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En este capitulo: 


1.1 Aut6mata programable 

1.1.1 Modulos de sefiales 

1.1.2 SIMATIC Memory Card 

1.1.3 Conexiones de las entradas y salidas 
1.1.4 Ciclo de scan 

1.1.5 Tiempo de ciclo 

1.1.6 Tiempo de vigilancia del ciclo (Watchdog) 
1.1.7 Programacién de contactos negados 
1.1.8 Funcionamiento del registro de entradas 
1.1.9 Funcionamiento del registro de salidas 


1.2 Entorno TIA Portal 


—s Tee PSs tes 


1.2.1 Configuraci6n del hardware 


1.2.2 Configuracion de las propiedades 

1.2.3 Deteccién automatica de la CPU 

1.2.4 Creacion de la tabla de simbolos 

1.2.5 Creacién del programa 

1.2.6 Comprobacidn del funcionamiento del programa 
1.2.7 Tabla de observacion 


1.2.8 Documentacién de programas 


1.2.9 Descarga de un programa del PLC 


1.3 Funcionamiento con proceso 3D. 
1.3.1 Procedimiento para la simulaci6n de un programa 


Ejercicio propuesto 
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1.1 Automata programable 


Los automatas programables S7-1500 y S7-1200, se encuentran dentro de la gama 
de controladores SIMATIC de Siemens. Se puede considerar, el S7-1200 como un 
controlador del tipo compacto pues en un mismo dispositivo contiene: 


Fuente de alimentacion. 

Conexiones para las sefiales de entradas. 
Conexiones para las sefiales de salidas. 
Conexion para la comunicacion. 

Espacio para tarjeta de memoria. 


Fig. 1.1 Fig. 1.1a Fig. 1.1b 


Ademas, incorpora una base para la ampliacidn con un médulo que puede ser de 
entradas 0 salidas digitales o analdgicas de forma que amplia su potencialidad de 
control mediante las llamadas Signal Board. 


Podemos encontrar el aut6mata programable S7-1500 con una CPU del tipo 
compacta, pero también existe del tipo modular, pues admite otros mddulos 
conectables en sus laterales que amplian su capacidad de automatizacion, 
también el PLC S7-1200 admite otros mddulos conectables que amplian su 
capacidad de E/S y de comunicaciones, aunque en menor medida que el $7-1500. 
Ejemplos de modulos ampliables son: 


Entradas digitales. 

Salidas digitales. 
Entradas/salidas digitales. 
Entradas analdgicas. 

Salidas analdgicas. 
Entradas/salidas analdgicas. 
Comunicacion. 
Tecnoldgicos. 


Los médulos permiten adquirir funciones simples o avanzadas, y de comunicacién con 
otros equipos como sistemas HMI, redes como: AS-i, Profinet, Profibus, |/O link, etc. 


Las diferentes CPUs, tanto S7-1500 como $7-1200, incorporan al menos un puerto 
PROFINET integrado que garantiza una comunicacién perfecta con el sistema de 
ingenierfa SIMATIC TIA PORTAL. La interfaz PROFINET permite la programacion y 
la comunicacién con los paneles de la gama SIMATIC HMI para la visualizacién, 
con controladores adicionales para la comunicacién de CPU a CPU y con equipos 


Recuerda « « « 


Podemos encontrar 
PLCs $7-1200 y $7-1500 
del tipo compacto 
que, ademés de, _ 
contener entradas y 
salidas analdgicas y 
digitales, integran 
funciones tecnoldgicas 
tales como: entradas 
de alta velocidad de 
salidas de alta 
velocidad y control de 
regulaci6n PID. 
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de otros fabricantes para ampliar las posibilidades de integracidn mediante 
protocolos abiertos de Ethernet. 


La interfaz de comunicacién de estas CPUs esta formada por una conexion RJ45 
inmune a perturbaciones, con funcidn Autocrossing, que admite hasta 16 
conexiones Ethernet y alcanza una velocidad de transferencia de datos hasta de 
10/100 Mbits/s. Para reducir al minimo las necesidades de cableado y permitir la 
maxima flexibilidad de red, puede usarse conjuntamente un Switch Module CSM 
1277 o SCALANCE, a fin de configurar una red homogénea o mixta, con topologias 
de linea, arbol o estrella. 


La interfaz integrada en estas CPUs hace posible una integracién con equipos de 
otros fabricantes. Los protocolos abiertos de Ethernet TCP/IP nativo e ISO-on-TCP 
hacen posible la conexidn y la comunicacién con varios equipos de otros 
fabricantes permitiendo una mayor flexibilidad. También puede funcionar 
indistintamente como PROFINET I/O Device o como PROFINET |/O Controller. 


La familia de controladores SIMATIC S7-1200 y S7-1500 compactas, integran 
funciones tecnoldgicas, tales como: 


e Entradas de alta velocidad para funciones de contaje y medicién. Por 
ejemplo, el controlador SIMATIC S7-1200 posee hasta 6 contadores de 
alta velocidad. Tres entradas de 100 kHz y otras tres de 30 kHz 
perfectamente integradas para funciones de contaje y medicidn. Esto 
permite la lectura precisa de encoders incrementales, contajes de 
frecuencia y la captura rapida de eventos de proceso. 


e Salidas de alta velocidad. Por ejemplo, el controlador SIMATIC S7-1200 
tiene integradas 2 salidas de alta velocidad que pueden funcionar como 
salidas de tren de pulsos (PTO) o como salidas con modulacién de ancho 
de impulsos (PWM). Si se configuran como PTO, ofrecen una secuencia 
de impulsos con un factor de trabajo del 50 % y hasta 100 kHz, para la 
regulacion controlada de la velocidad y posicidn de motores paso a paso 
y servo accionamientos. La realimentacion para las salidas de tren de 
pulsos proviene internamente de los dos contadores de alta velocidad. 
Si se configuran como salidas PWM, ofrecen un tiempo de ciclo fijo con 
punto de operaci6n variable. Esto permite regular la velocidad de un 
motor, la posicion de una valvula o el ciclo de trabajo de un calefactor. 


e Control PID. S$7-1200 admite hasta 16 lazos de regulacién PID en donde 
el software incorpora un asistente de configuracién que dispone 
también de panel PID autotuning para calcular automaticamente 
valores de ajuste 6ptimos para las componentes proporcional, integral 
y derivativa, esto permite aplicaciones de proceso sencillas con lazo de 
regulacion cerrado. 


1.1.1 Médulos de sefiales 


Los médulos de sefiales que se pueden incorporar a un S7-1200 los podemos 
clasificar en modulos integrados, mddulos de entrada/salida y tecnoldgicos, y 
modulos de comunicaciones. 
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e Modulos de sefiales integradas. 


Un modulo de sefiales integradas puede enchufarse 
directamente a una CPU. De este modo pueden adaptarse 
individualmente las CPU, afiadiendo E/S digitales 0 analdgicas sin 
tener que aumentar fisicamente el tamafio del controlador. 


e Médulos de entrada/salida y tecnolégicos. Fig. 1.2 


Las mayores CPU de S7-1200 admiten la conexidn de hasta ocho Médulos de 
Sefales, ampliando asi las posibilidades de utilizar E/S digitales o analdgicas 
adicionales. Estos modulos de sefial se conectan a la derecha de la propia CPU. 


Fig. 1.3 Fig. 1.3a 


Mientras que las CPUs S7-1500 admiten bastantes mas mddulos, todos ellos 
conectados a la derecha de la propia CPU. 


e Méddulos de comunicacion. 


Toda CPU SIMATIC S7-1200 puede ampliarse hasta con tres mddulos de 
comunicacion y éstos se deben conectar a la izquierda de la propia CPU, mientras 
que el S7-1500 admite mas mddulos y siempre se conectan a la derecha de la CPU. 


Los médulos de comunicacién amplian su capacidad tanto de control como de 
intercambio de datos con otros equipos, pues dispone de mddulos como: 
RS485/RS232 para conexiones punto a punto en serie, basadas en caracteres; 
Profibus, que permite la comunicacion tanto con otras CPUs como con médulos 
de E/S, AS-i que permite la comunicaciédn con dispositivos de campo como 
sensores y actuadores; teleservicio/telecontrol para la comunicacién vis GPRS; 
radiofrecuencia para el intercambio de datos sin hilos. 


Fig. 1.4 


Ademas de disponer de unas instrucciones y funciones de librerias, incluidas en el 
sistema de ingenieria SIMATIC TIA PORTAL, que permite dar multifuncionalidad a 
diversos mddulos, configurando y programando con sencillas instrucciones. De 
este modo se pueden controlar sistemas bajo otros protocolos como USS Drive, 
Modbus RTU 0 Modbus TCP. 


) 


~ 
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1.1.2 SIMATIC Memory Card 


Con la SIMATIC Memory Card (opcional para el S7-1200 pero 
obligada para el S7-1500) se pueden transferir facilmente 
programas a varias CPU. La tarjeta también se puede utilizar para 
guardar diversos archivos o para actualizar el firmware del 
controlador como de los mddulos de sefiales y de comunicacion. 


Fig. 1.5 


Simplemente basta con insertar la SIMATIC Memory Card en la CPU y darle 
tension. El programa de usuario no se pierde durante el proceso. 


1.1.3 Conexiones de las entradas y salidas 


El conexionado de las diferentes entradas y salidas es sencillo y rapido. A modo 
de ejemplo se muestra como conectar diferentes E/S tanto, digitales como 
analdgicas en ambos modelos de PLCs, S7-1200 y S7-1500. 


Fig. 1.6 


1.1.4 Ciclo de scan 


Cada vez que el PLC ejecuta el programa una vez, se dice que ha ejecutado un 
ciclo de programa o un scan. 


La ejecucion de un scan consiste en: 


A Borta el area de memoria | @ Escribe la memoria Q en las salidas fisicas 
B sinicializa las salidas con ei ultimo valoro @ Copia el estado de las entradas fisicas en la 
él valor sustitutivo memoria | 
C  Ejecuta los OBs de arranque @  Ejecuta los OBs de ciclo 
D Copia el estado de las entradas fisicas @  Realiza autodiagndstico 
en la memoria | 
E = Almacena los eventos de alarma en la ® Procesa alarmas y comunicaciones en 
cola de espera que deben procesarse cualquier parte del ciclo 
en estado operativo RUN 
F  Habilita la esciritura de la memoria Q en 
las salidas fisicas 
Fig. 1.7 
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caso provocard una 
parada total del 
funcionamiento 

del programa. 


1.1.5 Tiempo de ciclo 


El tiempo de ciclo, es el tiempo que tarda en ejecutar un ciclo completo, este tiempo 
es muy importante, ya que las ordenes de conexion y desconexion de los actuadores 
conectados a las salidas se realiza una vez por ciclo. Por lo tanto, si el tiempo fuera 
demasiado largo, podria suceder que no tuviese en cuenta el cambio de sefial en las 
entradas o bien que se produjera una activacion incorrecta en las salidas. 


El tiempo de ciclo basicamente depende de: 


e Tipo de CPU: todos los fabricantes de autdmatas disponen de distintas CPUs 
para cada modelo de PLC para con ello adaptarse a las necesidades de los 
usuarios y una de las caracteristicas mas importantes que diferencian las 
distintas CPUs es la velocidad de proceso. 


e Numero y tipo de instrucciones de programa: Cuantas mas instrucciones tenga 
el programa, mas tiempo tardara la CPU en leerlo; de la misma manera, hay 
instrucciones que son mas complejas que otras y ldgicamente se tarda mas 
tiempo en ejecutarlas. 


1.1.6 Tiempo de vigilancia de ciclo (Watchdog) 


El tiempo de vigilancia de ciclo o Watchdog, es un mecanismo interno de la CPU 
que controla la duracidn del tiempo de ciclo y, cuando este supera los valores 
establecidos, el Watchdog da la orden de parar al automata pasando de Run a 
Stop y, por lo tanto, la CPU deja de ejecutar el programa. 


El tiempo del Watchdog puede ser fijo o programable, dependiendo del tipo de la CPU. 


Las CPUs pequefias dirigidas a instalaciones sencillas y sin requerimientos de 
seguridad, vienen configuradas de fabrica con un tiempo de Watchdog que el 
fabricante considera aceptable y que puede llegar hasta 500 milisegundos. En 
otras CPU, las mas potentes, el tiempo de ciclo se puede definir en funcidn de la 
complejidad de la instalacidn y como son mas rapidas, se pueden fijar los tiempos 
entre 10 y 200 milisegundos. 


Podemos configurar este tiempo de vigilancia del ciclo desde las propiedades de 
la CPU, dentro de la pestafia General en el apartado Ciclo. 


D intertaz PROFINET [xt] 

» DI t4iDQ 10 

> al2 

> Contadores ripidos (HSC) 


Arranque 


Carga par comunicacién 


Fig. 1.8 


1.1.7 Programacién de contactos negados 


Cuando programamos un contacto normalmente abierto, estamos diciendo que, 
en ese punto del programa, queremos el mismo valor que tenga el elemento de 
referencia. Y cuando programamos un contacto negado, estamos diciendo que, 
en ese punto del programa, queremos tener el valor contrario al que tiene el 
elemento de referencia. 


Z2SPPDIADIMSAFAPMABRBAQDIMIIAZFIIPAZIZAPMBAIABAIPIABRZIAAIASZ FSF JBAIDIAS I 


Unidad 1- Entorno de programacién TIA PORTAL 


El elemento de referencia de un contacto de una entrada es el contacto fisico que 
hay conectado en esa entrada, mientras que el elemento de referencia de una 
salida o marca es la instruccién de asignacién que tenga en el programa (bobina). 


IMPORTANTE: un contacto negado NO significa contacto cerrado, sino LO 
CONTRARIO DE. El elemento de referencia de una entrada es la entrada fisica. 


En los editores de software para PLC se induce al error de confundir negado con 
cerrado, ya que al contacto negado se le denomina «contacto normalmente 
cerrado». Veamos como en TIA Portal también lo interpreta de esa forma: 


ae ah ft + + 


Fig. 1.9 


A continuacion, se muestra un ejemplo de programa con la utilizacién de estos 
dos tipos de contactos. En el segmento 1, la salida refleja el mismo estado que 
existe en la entrada fisica correspondiente y eso implica que QO.0 se activara 
cuando la entrada 10.0 se encuentre activa. Por el contrario, en el segmento 2, la 
salida Q0.4 tomara el estado contrario que tome la entrada fisica 10.4. 


Fig. 1.10a 
2g Sr SS SS SS) 
310.4 es 
Fig. 1.10b 


En el siguiente ejemplo practico vamos a demostrar el funcionamiento de estos 
dos tipos de contacto, tanto abierto como negado. 


L3 N PE 


KIM 


M1 


Fig. 1.11 
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A continuacién, realizamos el programa que cumple con las condiciones de 
funcionamiento del circuito de maniobra cableado anterior y realizamos las 
siguientes pruebas: 


e Estado en reposo de los pulsadores de Paro, de Marcha y relé térmico. 
Las salidas K1M y H1 estan en reposo. 


100 104 102 Qoo 
Q0.0 
10.0 Q01 
ne: | 
Fig. 1.12 


e Accionando el pulsador de Marcha S2. La salida K1M se pone en marcha. 


10.0 10.1 10.2 Q0.0 
10.0 Q0.1 
Fig. 1.13 


e Dejamos de accionar el pulsador de Marcha S2. La salida K1M continua 


en marcha. 
10.0 10.1 10.2 Q0.0 
a 
Q0.0 
10.0 Q0.1 
Fig. 1.14 


e Accionamos el pulsador de paro S1. Se detiene la salida KIM. 


10.0 10.1 10.2 Q0.0 
Q0.0 
10.0 Q0.1 
Fig. 1.15 


) 


y 


) 


) 
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e Accionamos el pulsador de marcha S82 y lo soltamos. La salida K1M se 
pone y se mantiene en marcha. 


10.0 10.4 10.2 
Q0.0 
10.0 
Fig. 1.16 


e Cuando se ha producido la averia, se rompe o se suelta el cable que va al 
pulsador de paro S1, la salida K1M se detiene, se para el motor y, por lo 
tanto, en ese momento nos damos cuenta de que se ha producido la averia. 


10.0 10.1 10.2 Q0.0 
Q00 
10.0 Q01 
Fig. 1.17 


A continuacién, substituimos el contacto del pulsador de paro normalmente 
cerrado por otro normalmente abierto modificando el programa, ya que ahora el 
pulsador de paro del programa se ha programado negado: 


e Substitucién del pulsador de paro NC por otro NO. 


100 «101 «10.2 Q00 
ao00 
10.0 Q0.4 
a 
Fig. 1.18 


Seguidamente realizamos las siguientes pruebas: 


e Accionamos el pulsador de marcha S2 y lo soltamos. La salida de KIM se 
activa y se mantiene en marcha. 


10.0 10.1 10.2 Q0.0 
fa 
a00 
10.0 Qo 
Fig. 1.19 
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e Accionamos el pulsador de paro S1. Se detiene la salida K1M. 


Fig. 1.20 


e Accionamos el pulsador de marcha 82 y lo soltamos. La salida KIM se 
activa y se mantiene en marcha. 


10.0 10.1 10.2 Q0.0 


Fig. 1.21 


e Serompe ose suelta el cable que va al pulsador de paro S1. La salida K1M 
continua en marcha. 


100 101 102 @oo 
oO 
Q0.0 
10.0 Q01 
_—_————— 
Fig. 1.22 


En este caso, vemos que cuando se corta el cable, la salida sigue conectada y que 
nos darfamos cuenta de la averia cuando nos hiciera falta detener el motor. 
Veriamos que no podemos pararlo mediante el pulsador de paro. 


Con esta prueba podemos observar que, por seguridad, un elemento que 
provoque la parada de un sistema fisicamente se ha de conectar a la entrada del 
PLC con un contacto cerrado. 


1.1.8 Funcionamiento del registro de entradas 


Para poder realizar la lectura del estado de una entrada, disponemos de dos 
opciones, en funcién de lo programado, por ejemplo: 


e 10.0: El programa cuando necesita conocer el estado de esta entrada, realiza la lectura 


en el registro de entradas que fue actualizado al inicio del scan y esto quiere 
decir que durante todo el scan esa entrada mantiene su valor. Si mientras se 
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Recuerda « « « 


Se dispone de dos 
opciones para realizar 
la lectura del estado 
de una entrada: 


Lectura en la 


memoria de 


entradas del PLC, 
memoria llamada 
Pll, que fue 
actualizado al inicio 
del scan, por 
ejemplo "10.0". 
Lectura directa del 
estado actual de la 
entrada fisica, por 
ejemplo “10.0:P”. 
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esta ejecutando ese mismo scan el estado de la entrada cambia, ese nuevo 
estado sera valido para el siguiente scan y, por tanto, cabe la posibilidad que 
el estado actual de ese registro no coincida en ese momento con el estado 
actual de la entrada fisica. 


e 10.0:P: Con la indicacién “:P” estamos indicando que la lectura del estado de esa 
entrada se lea directamente de la entrada fisica y no del registro de entradas. 


Vamos a comprobar con unos ejemplos la diferencia en el funcionamiento en la 
utilizacion de esas dos versiones de operando. 


a) Realizar el siguiente programa y comprobar como SIEMPRE que activamos la 
entrada 10.0 se hace el SET en la salida QO.0 y, ademas, mientras se mantenga 
activada la entrada, también funcionara la salida QO.7. 


y  Segmento 1: 
210.0 %Q07 %Q0.0 
S/— Fig. 1.23a 
¥  Segmento 2: 
S100 %Q07 
— Fig. 1.23b 
~  Segmena3: 
310.7 =Q0.0 
"Fig. 1.23¢ 


Nota: Cambiar el operando del Segmento 2 por | 0.0:P, comprobar el 
funcionamiento varias veces y observar la diferencia de funcionamiento. 
Observaremos que unas veces se activa la salida QO.0 y otras veces no. 


b) Modificar el programa anterior, intercambiando los segmentos 1 y 2, y volver 
a comprobar el funcionamiento. Observar que SIEMPRE que activamos la 
entrada 10.0 NO funciona la salida Q0.0 y tan solo se activa la salida QO.7. 


~ Segmento1: 
10.0 %Q0.7 
-— Fig. 1.24a 
v  Segmento 2: 
13.0 %00.7 %00.0 
SF— Fig. 1.24b 
vy Segmento3: — 
10,7 =00.0 
R | ed 
Fig. 1.24c 


Nota: Cambiar el operando del Segmento 2 por | 0.0:P y comprobar el 
funcionamiento varias veces observando la diferencia de funcionamiento. 
Observaremos que unas veces se activa la salida QO.0 y otras veces no. 


11 


Unidad 1 — Entorno de programacién TIA PORTAL 


1.1.9 Funcionamiento del registro de salidas 


Para poder comprobar como el efecto del ciclo de scan interviene en un programa 
provocando un funcionamiento diferente al deseado, podemos utilizar el 
siguiente programa de ejemplo. 


Y  Segmento 1: - 
*510.0 %00.0 
-— Fig. 1.25a 
¥*  Segmento 2: 
10.1 %Q0.1 
} Fig. 1.25b 
¥  Segmento 3: — 
102 *Q02 
-— Fig. 1.25¢ 
¥v  Segmento 4: 
0.3 *OD.3 
-— Fig. 1.25d 
Recuerda « « « El ciclo de scan provoca que, al ir ejecutando cada segmento del programa, el 
estado de cada una de las salidas las escribe en el registro de salidas, NO en las 
Por efecto del ciclo de salidas fisicas. Esto se debe a que lo primero que hace el PLC es leer el estado de 
scan, en funcion del todas las salidas del registro de salidas y copiarlas en las salidas fisicas. Por tanto, 
orden de los diferentes hasta que no se inicie un nuevo scan, las salidas fisicas no se actualizan de nuevo. 
segmentos 
programados, la Esto puede provocar que: 
respuesta final puede 
ser diferente. e Si tenemos programada, por error, la bobina de una salida repetida, a nivel 
Sterne PS antes, 3 externo la salida fisica solo respondera a un funcionamiento correcto y que 
gene eet dependera de las condiciones de la Ultima bobina programada 
cuenta que, al tener P ee , Prog : 
bobinas con el mismo e Por el contrario, si trabajamos con bobinas programadas con SET-RESET, estas 
operando repetido las podemos repetir sin mayor problema, ya que al ser forzado a O (RESET) y 
varias veces en el forzado a 1 (SET), la salida fisica solo respondera al forzado de la ultima bobina 
mismo programa, el en la que se cumplan las condiciones. 


estado final de ésta 
sera el indicado por la 
Ultima que lea el ciclo 
de scan. 


e El programa que se esté ejecutando trabaja leyendo el estado de las salidas, 
segtin sea su valor en el registro de salidas. 


Una vez comprobado el funcionamiento de este diagrama de contactos, afiadir el 
siguiente segmento y probar de nuevo. 


¥  SegmentoS5: — 


%10.7 %Q0.0 


-— Fig. 1.26 


Y observa que ocurre en los siguientes casos: 


e éQué salida funciona al activar la entrada 10.0? 
e éQué salida funciona al activar la entrada 10.7? 
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FISICAS 


Recuerda * + « 


de una salida: 


° 


actualizara el 


estado de Ia salida 


al inicio del scan, 
por ejemplo "G00". 
Escritura directa del 


estado actual de la 


salida fisica, por 
ejemplo “Q0.0:P". 


Unidad 1—-Entorno de programacién TIA PORTAL 


A continuaci6n, inserta en el programa anterior los segmentos 2 y 7 para que 
quede asi: 


REGISTRO REGISTRO |] SALIDAS 
ENTRADAS SALIDAS FISICAS 


sQro 


=Q02 


6003 


Fig. 1.27 


En donde queda demostrado el funcionamiento del ciclo de scan y como éste 
puede afectar a un programa. 


A continuacién, comprueba el funcionamiento y observa como se cumple la 
siguiente tabla. Compara el funcionamiento del programa, antes y después de 
introducir los cambios. 


Igual que pasaba con las entradas, si en las salidas se programa el operando 
seguido de :P, en lugar de realizar la escritura del estado en el registro de 
entradas, lo realiza directamente sobre la salida fisica. 


Para comprobar este hecho, se debe modificar el programa, de forma que en el 
segmento 1 la instruccién QO.0 pase a ser QO.0:P (salida inmediata). 
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Recuerda * « « 


El entorno de TIA Portal 
dispone de diferentes 
ventanas que 
podemos recoger de 
forma lateral para 
dejar espacio, de 
modo que una de ellas 
pueda ocupar la 
totalidad del espacio, 
por ejemplo, para la 
zona de edicién 

del programa. 
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%10.0 %Q0.0P 


‘-— 


Fig. 1.28 


Para comprobar el funcionamiento, debemos activar la entrada 10.0 y, si las salidas 
son a relés, notaremos un ligero zumbido que corresponde a la activacion directa 
de la salida QO.0 del Segmento 1, y a la desactivacidn por el registro de salidas 
ejecutado por el programa en el Segmento 6, también observaremos como cambia 
la luminosidad del led correspondiente debido al incorrecto funcionamiento. 


1.2 Entorno TIA Portal 


TIA Portal es el entorno de programacion para programar los PLCs SIEMENS de 
ultima generacion, como los $7-300/400 y S$7-1200/1500, aunque también existe 
la posibilidad de integrar en un mismo proyecto otros equipos: los de control de 
movimiento, como son los convertidores de frecuencia y servomotores; los 
sistemas de visualizacidn, como son las pantallas de operador tactiles o de teclas 
y la configuracion de las redes de comunicaciones entre estos. 


Lo primero que se ha de hacer en TIA Portal es configurar el hardware con el que 
se va a trabajar para al final obtener la siguiente visualizacion del entorno. 


Podemos ver como la estructura de TIA Portal esta formado por una serie de 
ventanas como: 


a) Barra de titulo: muestra el nombre del proyecto. 
@ Barra de menus: incluye todos los comandos para trabajar con el TIA PORTAL. 
©) Barra de herramientas: incluye los accesos rapidos a diferentes comandos. 


@ Arbol del proyecto: muestra todas las opciones que pertenecen a los equipos 
y sistemas configurados en el proyecto. 


© Area de trabajo: esta ventana serd diferente segun la opcion elegida del arbol 
del proyecto, en este caso tenemos visualizada la configuracion del dispositivo. 


© Task Cards: esta ventana cambiara en funcion de lo que visualicemos en el 
area de trabajo ©, donde podemos elegir el componente adecuado de la lista 
correspondiente. 


@) Vista detallada: muestra los detalles de la opcidn elegida en la ventana arbol 
del proyecto @). 


Ventana de inspeccién: en esta ventana aparecen las propiedades del objeto 
seleccionado en la zona del area de trabajo G). 


(9) Cambiar a la vista del portal: al actuar sobre esta zona la visualizacion pasa a 
ser la de vista del portal. 


te a ae ee ae ee a ee 


J 2 Dd 


JPA DDD SD 


) 


Pe 2D BDADPIADAAD IA ZADAD FPDP 3D 


) 


FD cad 
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@O Barra de editores: a medida que vamos abriendo pestafias o médulos, estos 
se van indicando en esta zona y que podremos cambiarlos de vista en el area de 
trabajo en funcidn de la seleccion. 


Fig. 1.29 


©) Barra de estado con indicador de progreso: es un indicador con los procesos 
actuales en segundo plano. Al posicionar el puntero del ratén sobre la barra del 
progreso aparecera un tooltype con informacion adicional sobre los procesos que 
se estan realizando en segundo plano. Si no se estan ejecutando procesos, se 
visualiza el Ultimo mensaje generado. 


Aunque nos apareceran demasiadas ventanas de forma simultanea, es muy facil 
plegarlas y volverlas a desplegar simplemente haciendo clic sobre los siguientes 
puntos marcados en cada zona: 


~ fs ! 
Me 9 EP SI VRE ACH DC Mig? 


Fig. 1.30 


Una de las areas mas importantes del entorno TIA Portal es la de Propiedades, 
que muestra todas las caracteristicas posibles de configuracion del elemento 
seleccionado en el area de trabajo. La estructura general de las propiedades de la 
CPU es la siguiente: 
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PL_1 [CPU 1214C ACIDIC] 


Fig. 1.31 


En esta area de Propiedades es donde se configura todo el hardware que contiene la 
CPU con la que se esta trabajando. Se pueden configurar las siguientes opciones: 


Direccién de los puertos de comunicacion. 

Direccionado de las E/S tanto digitales como analdgicas. 
Configuracion de las entradas de contaje rapido. 

Configuracion de las salidas de pulsos. 

Configuracion de los bits especiales, marcas de sistema y de ciclo. 
Configuracion para el uso del servidor web que integra. 
Configuracion de la hora de la CPU. 

© safe 


1.2.1 Configuracién del hardware 


En primer lugar, abrimos TIA Portal mediante el siguiente icono del escritorio: 


TIA Portal V14 
Fig. 1.32 


A partir de aqui arrancara el programa TIA Portal y se mostraran una serie de 
pantallas que se describen a continuaci6n. 
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Recuerda « « « 


Lo primero que se 
debe determinar en un 
proyecto de nueva 
creaci6n en TIA Portal 
es la configuracién del 
hardware, en donde se 
indica con qué 
dispositivo PLC se vaa 
trabajar. 

Es muy importante y 
necesario que 
coincida con el quipo 
fisico con el que 
trabajaremos, sobre 
todo los campos 
“Referencia" y 
“Version”. En caso 
contrario, el equipo 
fisico entrara en estado 
de error permanente. 


Unidad 1 — Entorno de programaci6n TIA PORTAL 


Fig. 1.33 


EI siguiente paso es generar un nuevo proyecto. Para ello pulsamos sobre Crear 
proyecto y aparecera la siguiente pantalla: 


Fig. 1.34 


En ella debemos completar los campos Nombre del proyecto para indicar el 
nombre que tendra el proyecto, y Ruta para indicar el lugar en donde 
guardaremos el proyecto. Para continuar habra que pulsar sobre el botdn Crear, 
tras unos segundos de espera tendremos el proyecto creado: 


Prinvent pase 


Ei prenyectr “UNIDAD _OT" s¢ he ebinrta comectamente Seteccione of siguientn pusit: 


hs 


Rg Feeble rmgeainn AC 


Comet ign 
tijotny teenekeyiers 


¥ g Ver ernetetane arcionamtent: 


Cant quae una iowgen (ie 


Fig. 1.35 
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Recuerda « « « 


La configuracién del 
hardware del PLC $7- 
1200 se debera 
completar con las 
diferentes tarjetas o 
modulos que 
contenga el PLC fisico, 
ya sean tarjetas 
incorporadas en la 
propia CPU (signal 
boards) o médulos 
anadidos en ambos 
laterales de la misma, 
para la ampliacién de 
entradas y salidas, asi 
como para la 
amplicion la 
funcionalidad en 
comunicaciones. 
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A continuacion, debemos configurar la CPU con la que vamos a trabajar y para 
ello pulsamos sobre Configurar un dispositivo. En ese momento TIA Portal 
presenta la siguiente pantalla en la que figuran los diferentes dispositivos 
disponibles: 


Fig. 1.36 


Seleccionamos Agregar dispositivo, después elegimos el apartado Controladores 
y por ultimo seleccionamos el modelo de CPU comprobando su referencia. Es 
también muy importante indicar la version del firmware, que ha de coincidir con 
el equipo a utilizar. Al terminar, se debera pulsar el boton Agregar y se visualizara 
el entorno de TIA Portal: 


Prngrnts tifkiber Vet Mapenter Gedine OWemees Hermimietien Yume putt 


te 2 hae S 


[iP Views ropttgice jah Viste un vedies [RY Visto du dieposttivos 
{Vico guvwral ox dopeition ] 


2) NP essic Bot, \Dowetin! | inasiin S 
a] 


@ Aereqer tuzeery 
A Ouest pied 


| = BAC oe trac acvon 
nN = 


‘waewguey op obeys) [f I 


Tinipins anraTaN LAN ye 


> fig netics te corsunencsén 
0 [gg ove weretegiens 


ESS 1 Wapledacos 


tation 5 [ Sommctees th nina -, J. iataan BD 


SS Gonwnat 


inioreracon ces pry 


af 
Gener 

© femmes Spitaree feewine: (7: 

> sabes sigeniey SE 
teercener £3 


wet 


Cemente re 


Fig. 1.37 


A continuacion, se pueden afadir todos los médulos de ampliacion, si los tuviera, 
tanto laterales como integrados en la CPU, por ejemplo, una salida analdgica 
afadida sobre la propia CPU. En la carpeta Signal Boards localizamos el catalogo 
del hardware (AO1x12 BIT) y dentro de este la tarjeta con referencia 6ES7 232- 
4HA30-0XB0 que colocamos sobre la CPU. 


PPDPAPIBDABASDADPIAI DA IPA BIIAAF IDPJPADIPIDZGgIABDIAIZIIAD 3 


jee Mies alee Mie’ Bice eee Bie ae BG ee 
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Fig. 1.38 
1.2.2 Configuracién de las propiedades 
Seleccionamos la CPU y con el botén secundario del raton elegimos Propiedades. 


Podemos observar en una ventana inferior las diferentes caracteristicas 
configurables de esta CPU. 


Fig. 1.39 


En la que podemos configurar el direccionado de las E/S, tanto digitales como 
analdgicas, los contadores rapidos, la direccién Ethernet, .... 


Vamos a configurar algunas de ellas: 


e Direccidn de la Interfaz PROFINET [X1]. Dentro de la Interfaz PROFINET, 
seleccionamos Direcciones Ethernet y vemos que por defecto vienen 
asignadas tanto una Direccion IP, ja 192.168.0.1 como la Mascara de subred, 
255.255.255.0. 
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Fig. 1.40 


e Direccionado de las E/S digitales. Desplegamos DI 14/DO 10, seleccionamos 
Direcciones E/S y observamos que, por defecto, las direcciones de entrada y 
de salida empiezan en el byte 0: 


— Entradas: 10.0 a 10.7 y del! 1.0a11.4 
— Salidas: Q0.0 a Q0.7 y del Q1.0a Q1.1 


Fig. 1.41 


e Direccionado de las E/S analégicas. Desplegamos Al2, seleccionamos 
Direcciones E/S y observamos que, por defecto, las direcciones de entrada 
integradas en la CPU, empiezan en el Word 64: 


20 


( 


C 


( 


J 


IS VSBWASASBAABDPDIIAWVISIIIARIIDIAVIIVPIVWIVAABIIDISO SWIPVSHsagsgse 


Unidad 1 — Entorno de programacién TIA PORTAL 


— Entradas: |W64 e |W66 


Fig. 1.42 


Desplegamos AQ]! Signal Board, seleccionamos Direcciones E/S y observamos 
que, por defecto, las direcciones de salidas analdgicas empiezan en el Word 80: 


— Salida: QW80 


Fig. 1.43 


e Direccionamiento de contadores rapidos, Desplegamos Contadores rapidos 
(HSC), observamos que dispone de seis entradas de contaje rapido, 
seleccionamos la primera HSC1 - Direcciones E/S y observamos que, por defecto, 
las direcciones de entrada de contaje rapido empiezan por la direccidn 1000: 


— Entradas: 1000 a 1003 


[Propledades  [“yintomecién | Wi Diagndstico | 


Fig. 1.44 


e Direccionamiento de generadores de impulsos. Desplegamos Generadores 
de impulsos (PTO/PWM), observamos que dispone de cuatro salidas de 
pulsos, seleccionamos PTO1/PWM1 - Direcciones E/S y por defecto, las 
direcciones de salida de pulsos empiezan por la direccidn 1000: 
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— Entradas: 1000 a 1001 


Fig. 1.45 
De esta misma forma realizamos la configuracion del resto de parametros que se 
vayan a utilizar en el programa. 


Si insertamos un PLC S7 1512C-1PN podemos ver como el arbol de propiedades 
es bastante mas amplio que en un S7-1214C: 


Fig. 1.45a 


Si visualizamos el resumen de la tabla de direcciones que contendra por defecto 
la CPU 1512C-1PN, ésta la podemos comparar con la vista anteriormente de la 
CPU 1214C. 
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Recuerda * « « 


Finalizada la 
configuracién del 
hardware es 
recomendable realizar 
la accién “Compilar" 
que nos informara de si 
el resultado de la 
misma es correcto; en 
caso contrario, nos 
muestra el listado con 
los posibles errores 
detectados. 
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Una vez configurado todo el hardware comprobamos que esta todo correcto y 
libre de errores. 


Mediante la opcidn Edicién — Compilar o directamente mediante el icono 
Compilar, podemos realizar la comprobacidn de posibles errores en la 
configuracion. 


oe 


= DP Mm UNIDAI r 


Fig. 1.46 


El resultado se puede observar en la pestafia Compilar de la ventana que 
aparecera en la zona inferior: 


ee OPS SS Es 

|_ General rT Referencias cruadas 

|) 4.10) Mostrat todos los avisos i 
Compilacion finaliads (errores: 0; advertancias: 0) 
‘Rute Dexcripcion 


@- ma 12799 
 Bloques de programs Ww27Ae 

No se he compiledo ningdn bioque, Todos jos bloques estén actuslizedo: WaT 

~ Configurscién hardware - 13.2799 

El hardware no se he compiledo. 12 configurscion es actual. i279 


Compilaci€n finalinds (errores: 0) advertencias: 0} w2720 


Fig. 1.47 


Si al compilar aparecen uno o mas errores, no se podra realizar la carga ni del 
hardware ni del programa al PLC, en cambio, si aparecen una o mas advertencias, 
son avisos para informar al programador de alguna cosa que debamos tener en 
cuenta, pero dejara enviar hardware y programa al PLC. 


1.2.3. Deteccidn automatica de la CPU 


También es posible detectar automatica - ™ 4 
de una CPU e importar directamente su 

configuracion. Para ello tenemos que 
tener conectada la CPU online con TIA 


Portal e insertar una nueva CPU al 
proyecto desde Arbol del proyecto — 


Agregar dispositivo: MeO 
Entonces en lugar de elegir una CPU 
concreta, podemos_ seleccionar la Fig. 1.48 


referencia correspondiente a la CPU 1200 sin especificar o “CPU 1500 sin 
especificar’: 
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Fig. 1.49 Fig. 1.49a 


Aparecerd la siguiente informacion, en donde como se observa no indica ninguna 
CPU concreta. Ademas, en una ventana informativa se nos recomiendan dos 
posibles soluciones: 


e  Utilizar el catalogo de hardware. 
e Determinar la configuracion del equipo conectado. 


En este caso optamos por la segunda opcidn y por tanto pulsamos sobre el enlace 
determinar: 


Fig. 1.50 


En el momento de pulsar sobre determinar nos aparece la ventana para 
seleccionar el puerto de comunicacidn del ordenador y realizar la busqueda de la 
CPU conectada, en este caso a través del puerto Ethernet del ordenador mediante 
protocolo PN/IE. La busqueda se inicia al pulsar el botén Iniciar busqueda y, una 
vez realizada, nos muestra la CPU encontrada con su nombre y sus direcciones IP 
y MAC: 
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Fig. 1.51 


A continuacién, pulsamos sobre el botdn Deteccién, y observamos como la 
configuracioén del hardware de un S7-1214C nos muestra los datos de la CPU 
localizada: 


Fig. 1.52 
1.2.4 Creacion de la tabla de simbolos 


Es recomendable, antes de la escritura del 
programa en el entorno TIA Portal, la creacién 
de la tabla de simbolos de los componentes a 
utilizar en nuestro programa. 


Para crear estos simbolos en TIA Portal, 
debemos elegir, dentro de la ventana Arbol del 
proyecto, la opcidn PLC_1 — Variables PLC — 
Tabla de variables estandar: 


25 


Recuerda « « « 


Es aconsejable 
elaborar la “Tabla de 
simbolos", ya que nos 
ayudard a un mejor 
entendimiento del 
programa durante el 
proceso de 
comprobacién de su 
funcionamiento. 
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Al abrir esta opcidn, nos encontramos con una tabla totalmente vacia: 


UNIDAD_OT > ea ca tsk a EE , _Vatlables PEC » ea eee Le 3 _-# ex 


Sh 5 = : : " 
Fig. 1.54 


En la que, a continuacion, introduciremos las siguientes variables: 


eva 7° x 
Tabla de variables estandar 
5 Nambre = Tipo dedator Dinccisn ema Visiblewr ta. Accesibie desde Ha) Comentario. - 
51_PULSADOR DE FARO Boot ; @ wa Pulsador de Paro. Contacto NC 
S2.FULSADOR DE MARCHA Bool [ @ Pulsador de Marchs, Comacte NO | 
FILPROTECCION MOTOR PALETS (Bool { 4 Disyuntor magnetotermico moter cinta transporte | 
KIM_MOTOR CINTA PALET Bool = @ Motor cinta palets | 
Ls 


Fig. 1.55 


Una tabla se simbolos se puede copiar en un archivo Excel o desde él, para ello, 
tan solo es necesario seleccionar las celdas que deseamos copiar: 


ev HMI. -Accesible desde HMI -Comentano 
Pulsador de Paro. Contacto NC 
Pulsador de hlarche. Contacto NO 


Dityuntor magnetotenmico motor cinta tenspore.— 


Motor cints palets = 


Fig. 1.56 


Acontinuacién, abrimos un archivo de Excel y con la combinacion de teclas Ctrl+C 
copiamos en el portapapeles y con Ctrl+V lo pegamos en una hoja de Excel. 
Obtenemos la siguiente vista: 


thicio 
i % Cafibei ot i= General «=~ RE) Formate condicional invents - 3 - fre 
I~ NK S- KA = = EE] - FS - % 01 (Poertoematocomotabia~ FX tlimine - L- D 
ee HB: O-A- 2 &- ‘a [> Estitos de celda ~ Brormato- &- 

Portapapele: Fuente 7 Abmeacion t% Mdmeto o Extilos Celdas Modicat a 
Ba 4 fe | 31_PULSADOR DE PARO 
4 4 eT Ee S H I =o 
= 
5 = 
6 ORPALETS Bool 
: tent a 
8 
9 
10 
ut 

R == Lae Ee 

Hojal » 4] . 
} Litto Recuento:12 oe i jue = + + 100% | 
Fig. 1.57 


de eaeiey aun 
pak Excel. De esta 


que crear en cada 
proyecto todos 
los simbolos. 
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Si guardamos esta hoja de Excel que se puede modificar o ampliar, 
posteriormente podemos realizar la operacion contraria, como seleccionar en 
Excel las celdas que se deseen copiar e ir a la tabla de variables y pegarlas. 

Por ejemplo, afadimos tres nuevas variables en la hoja de Excel: 


= > Saito ) -n + ==EBs General + || Ff Formato condicional + fim inserter - 5 - Se- 
; fa- == T= % 00 [PP darformatocomotebia= Be elimina ~ [T]- 2 
=. = “ih £8 [FF Estitos de colds - Bifonnsts-  &- 

|Portapapeies Fuente . Alineanan tj thimers 5 Estiias Ceaes Modificar a 
Bs . fe | HO_AMARILLO ~ 
7 ee a F SF ® Se) 
2) le 
4| $1_PULSADOR DE PARO Bool %i0.1 I 
s| S2_PULSADOR DE MARCHA Bool %10.2 I 
6 Boo! | | 
z 
ry 

ba 

a. = *! 

+] SSS = jreate 
Usto Recuento: 12 2) Bi @)- = + 190% 
Fig. 1.58 


Una vez seleccionadas las que se desean copiar, hacemos Ctrl+C y posteriormente 
con Ctrl+V las pegamos en la tabla de variables ya creada, con lo que obtenemos 
el siguiente resultado: 


SSg90009 
Sx2ag0008 


Fig. 1.59 


También existe la posibilidad de poder introducir, tanto en la tabla de variables 
como de observacion, varios registros contiguos del mapa de memoria del PLC. 
Para ello introducimos la primera direccién de la variable, por ejemplo, la MO.0: 


Se a (Comers et 
or Pubveder de Para. Contacts 1 

wos Pusader de Morcha Comacts 9 

30 Orit magnenstermics mectur cite wemiporie de pales | 
st Motor omte pelets t 
sont Mots de sefakacion amare 

sats Picts de teflaliaods verde 

“rt ‘Phows de satel wcitn 24 

saQ24 Phot de veAakmodn ra 


= /felveo FB] 


Got 
Bsal 
Lal 
foct 
teal 
Geol 
Boal 
eo 
Coot 


jnmmmnnNnN; 
ee) 


Fig. 1.60 


Y a continuacién con el ratén seleccionamos la esquina inferior derecha y 
arrastramos hacia abajo y hacia la izquierda, hasta tener los registros que 
necesitemos. En este caso vamos a afiadir siete a partir de la direccién MO0.0, con 
lo que tendremos: 
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Fig. 1.61 


Y al finalizar el arrastre se observa como automaticamente se han creado dichas 
variables hasta la MO.7: 


Fig. 1.62 


1.2.5 Creacién del programa 


Desde TIA Portal, y dependiendo de la CPU elegida en el hardware, podemos 
utilizar los diferentes lenguajes de programacion que contempla la norma IEC 
1131-3 y que son: 


lista de instrucciones o AWL. 
diagrama de contactos o KOP. 
diagrama de funciones o FUP. 
grafcet o GRAPH. 

lenguaje estructurado o SCL. 


Es posible utilizar los lenguajes anteriores en los modelos S7-300/400 y S7-1500, 
pero no para los S7-1200, que tan solo admite los lenguajes siguientes: 


e diagrama de contactos o KOP. 
e diagrama de funciones o FUP. 
e lenguaje estructurado o SCL. 


Para crear el programa en el bloque OB1 debemos elegir la opcidn Main [OB1] 
que encontramos dentro de la ventana Arbol del proyecto, dentro de la carpeta 
PLC_1-—Bloques de programa: 


Al hacer un doble clic sobre esa opcién Main [OB1], aparece el editor de programa 
en KOP, que esta formada por las siguientes zonas: 
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e Edicién de programa: donde podemos escribir directamente el codigo o elegir 


de la zona de lista de instrucciones la instruccidn a insertar. 


e Propiedades: donde mediante el campo Lenguaje podemos seleccionar el 


lenguaje a utilizar, dependiendo del tipo de modulo, permite seleccionar mas 
o menos lenguajes de programacion. 


e Libreria de instrucciones: Donde podemos encontrar todas las instrucciones a 
insertar en nuestro programa en la zona de edicién. 


Fig. 1.63 


Para la introduccién del programa en KOP, bastara con ir eligiendo, bien de la 
Barra de ments o del Catalogo de instrucciones, el elemento necesario y 
arrastrarlo a la zona de edicioén de programa: 


| 
5 
ww 
i] 


Fig. 1.64 


Una vez insertado el primer componente, que sera un contacto normalmente 
abierto, quedara de la siguiente forma: 


22> 


Fig. 1.65 
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Recuerda « « « 


Una vez insertado un 
componente, existe la 
posibilidad de 
desplegarlo para 
seleccionar el que se 
ajuste a la funcion que 
se quiere asignar 


Recuerda * « « 


La informacién 

asociada a cada 

componente del 

programa se puede 

visualizar de tres formas 

distintas: 

* como simbolo 
Unicamente. 

e como direccién 
absoluta unicamente. 

e de forma conjunta 
como simbolo y 
direccién absoluta. 
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Se observa que existe un pequefio triangulo en la esquina superior 
derecha del simbolo. Al seleccionarlo, se despliegan las diferentes 
opciones que puede ofrecer este componente como es: 


contacto normalmente abierto. 
contacto normalmente cerrado. 
contacto con pulso o flanco positivo. Fig. 1.66 
contacto con pulso o flanco negativo. 


También en la parte superior aparece <??.?>, que es para introducir la direccion 
que tendra en el PLC, esa direccién puede ser: 


e Absoluta > 10.0 
e Simbolica > SO_Paro 


Se podra seleccionar mediante la opcidn que nos ofrece la barra de ments 
mediante el icono Operandos absolutos/simbdlicos. 


Desplegando esta opcion del menu, podemos elegir “at C be 


entre tres tipos de visualizacién, como son: @ Simbélica y absoluta 
GJ Simbélica 
@ Absoluta 


e Absoluta: 


Fig. 1.67 


%I0.1 %10.2 %13.0 %Q1.1 
e—_—_—_{ FF" 
rie Fig. 1.68 


e Simbdlica: 
"F2_ 
“S1_PULSADOR “S2_PULSADOR PROTECCION "KIM_MOTOR 
DE PARO” DE MARCHA® MOTOR PALETS* CINTA PALET 


*KIM_MOTOR 
CINTA PALET 


Fig. 1.69 


e Simbdlica y absoluta: 


43.0 
40.1 40.2 FDL 401.1 
“S1_PULSADOR § “S2_PULSADOR PROTECCION *K1M_MOTOR 
DE PARO” DE MARCHA® MOTOR PALETS* CINTA PALET 


-_—{ }— 
4Q1.1 
*KIM_MOTOR 
CINTA PALET 
Fig. 1.70 


Al pulsar sobre la indicacién superior del componente, podemos escribir 
directamente la direccidn, o bien si lo desplegamos, podremos elegir de la lista 
que aparece y que corresponde con la tabla de simbolos creada anteriormente. 
Ahora en una nueva linea de programa queremos programar el funcionamiento 
del piloto de paro: 


Recuerda * * » 


zona do aeereria del 
programa. Bien 
desplegando la 
ventana o al escribir la 
primera letra, ya nos - 
aparece la lista de 
simbolos para poder 
elegir uno. | 
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“FirssScan” Bool %M8190.0 
“HO_AMARILLO™ Bool %Q2.1 Pilote de sefializacién amarilic 
*H1_VERDE™ Bool %Q22 Pilote de sefialiascién verde 
“H2_AZUL" Bool %Q23 Pilote de sefialimcién aul 
"H3_ROJ0* Bool %Q24 Filoto de sefializscién rojo 
#inipal_Call Bool initial call of this OB 
“KIM_MOTORCINTAPALET Bool &Q1.1 Motor cinta palets 


a) , RT >. 


3 “MARCA_AUXILIAR® Bool %M0.0 Fig. 1.71 
Una vez completado debera quedar de la siguiente forma: 
%Q1.7 
“KIM_MOTOR “924 
CINTA PALET *H3_ROJO" 
Fig. 1.72 


También podemos escribir un primer caracter y automaticamente se desplegara 
la lista de simbolos para poder seleccionar uno de ellos. 


De esa forma podemos ir completando el programa, e introducir todas las lineas 
de programa en un mismo segmento o en diferentes segmentos. En definitiva, 
quedara algo similar a lo que se muestra a continuacion: 


13.0 
0.1 20.2 “FD Q1.1 
“ST_PULSADOR = “S2_PULSADOR PROTECCION “KIM_MOTOR 
DE PARO” DE MARCHA" MOTOR PALETS* CINTA PALET 


————) — 


11.1 
*K1M_MOTOR 
CINTA PALET 
Fig. 1.73a 
33.0 
°F2. 
PROTECCION “221 
MOTOR PALETS” *HO_AMARILLO” 


*— Fig. 1.73b 


"O11 
“KIM_MOTOR %Q2.2 
CINTA PALET *H1_VERDE" 
-— Fig. 1.73¢ 
%1.1 
"KIM_MOTOR 1224 
CINTA PALET “H3_ROJO" 
-— Fig. 1.73d 


1.2.6 Comprobacion del funcionamiento del programa 


La comprobacion del programa la podemos realizar por dos métodos diferentes: 
mediante PLC conectado al ordenador o mediante simulador PLC Sim incorporado 
en TIA Portal. 


Mediante PLC 


Con TIA Portal no es necesario tener configurada ninguna direccién IP en las 
propiedades de la tarjeta Ethernet del ordenador por la que nos vamos a 
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comunicar con el PLC. El propio TIA Portal, cuando lo necesite, asignara una 


automaticamente y esto sucedera siempre que: 


No tenga ninguna direccion IP asignada. 
Tenga una direccidn IP asignada fuera del rango 
o de la subred de la direccién IP del PLC. 


Si ocurre alguna de estas dos circunstancias, 
aparecera la siguiente ventana informativa: 


Fig. 1.75 


Fig. 1.76 


unde hecer gues contgsacen P ce esgre sutordtcamente 6 le 
red es cormatte cor esta furconoidad. De 0 correo, dabere 
|} consutar con @! aceinawrader de red cull es le contgurscion IP 


© Obrere is dreen de! server ONS autematcamere 
(© User las squecter drecciones de 2ervutor OND: 
tse LPN grdevih 


Fig. 1.74 


Al responder pulsando el boton Si, aparece una ultima ventana informativa que 
nos indica que se ha agregado de forma temporal una direccién IP alatarjetade ~ 
red del ordenador. Cerraremos esta ventana pulsando el botén Aceptar. = 


Para poder realizar la comunicacion con el PLC, hemos de tener conectado mediante 


un cable PN/IE el ordenador a través de la tarjeta Ethernet con el PLC por su puerto 


PROFINET, para a continuacion pulsar sobre el icono Cargar en dispositivo: ~ 


Fig. 1.77 


CPU 1214C ACDURty] 


Aparecera una ventana en la que se nos indican las direcciones de que 
disponemos en nuestro proyecto y que le vamos a asignar a los diferentes puertos 
de la CPU conectada a nuestro ordenador. En funcién del PLC conel que estemos ~— 


trabajando, tendra la siguiente apariencia: 


e Tanto el PLC S7 1512C-1PN como el PLC S7 1214C. Dispone de un puerto, que ~~ 


por defecto es: 


PUERTO DIRECCION ~ 
PN/IE 192.168.0.1 . 
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Fig. 1.78 


Fig. 1.78a 


A continuacién, se ha de completar los siguientes campos: 


Tipo de interface PG/PC: el tipo de protocolo a usar segtn el PLC utilizado puede ser: 


PN/IE 
PROFIBUS 
MPI 
Teleservice 


Interface PG/PC: indicamos por qué tipo de conexién del ordenador tenemos 
conectado el PLC. Podemos encontrar las siguientes: 


tarjeta de red de area local (LAN) 
tarjeta de red inalambrica (Wireless) 
PC Adapter 

simulador PLCSim 
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Conexién con interfaz/subred: segtin el PLC utilizado y el tipo de interfaz PG/PC 
indicamos el puerto de comunicacion del PLC. 


e Ejemplo del PLC $7 1214C. 


Intel(R) Ethemet Connection (218-V adi 


ro] 
ae 
= 
teas) 


Fig. 1.79 


Al completar los campos anteriores se activara el boton Iniciar busqueda y, al 
pulsarlo, el sistema intentara buscar todos los dispositivos conectados al puerto 
del ordenador seleccionado: 


Fig. 1.80 


A continuacién, pulsamos sobre el boton Cargar, y tras finalizar el proceso de 
carga aparece la siguiente ventana: 


Fig. 1.81 


Por ultimo, se debera pulsar el botén Finalizar para dar por acabado el proceso de 
carga, tanto de la configuracién de hardware como del programa generado en el 
bloque OB1, asi como también los simbolos de los operandos, sefialar que esto es 
posible tanto para la gama de $7-1200 como S$7-1300, pero no asi para los S7-300. 


Oe ee ae ee he ae ee es Le a er ee 


) 


) 


) 


) 
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Ahora mediante las entradas fisicas del PLC podemos ir activando o desactivando 
las que correspondan para poder comprobar el funcionamiento del programa. 
Para visualizar el estado del programa tan solo debemos pulsar sobre el icono de 
Activar/desactivar observaci6n. 


Sh CARDS 1 


Fig. 1.82 


Para desconectar la visualizacidn online con el simulador PLC o PLCSIM, solo 
tenemos que volver a pulsar sobre el icono Activar/desactivar observacién. 


Mediante simulador S7-PLCSIM 


También, existe la posibilidad de realizar la comprobacién del programa a través 
del simulador S7-PLCSIM. Para ello bastard con tener seleccionado el PLC del 
proyecto que contiene el programa a simular y seleccionar la opcidn Online — 
Simulacion — Iniciar: 


Vesela = = 


perc y aes te marcte de um feneacter ene ocasd um renter ee 


Fig. 1.83 
O bien pulsar directamente sobre el icono Iniciar simulacién: 


Fig. 1.84 
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Se debera tener en cuenta que, si estamos trabajando con el simulador, no sera 
posible comunicar con un PLC externo conectado al ordenador. Es por ello que, al 
iniciar el simulador, nos aparece el siguiente aviso: 


Fig. 1.85 


Tras pulsar el boton Aceptar, y después de unos 
segundos de espera, aparecera el $7-PLCSIM que 
tendra el siguiente aspecto: 


Fig. 1.86 


A continuacion, el proceso avanzara y mostrard la siguiente pantalla: 


Fig. 1.87 


En ella se debera seleccionar en el campo Interfaz PG/PC la opcidn PLCSIM S7- 
1200/S7-1500, en la v13 y PLCSIM en la v14 de TIA Portal. 


Fig. 1.88 Fig. 1.88a 


Seleccionada la interfaz a utilizar, debemos de pulsar sobre el boton Iniciar 
busqueda para que se inicie la busqueda del dispositivo hasta que se localice el 
simulador correspondiente y se muestre en la zona Dispositivos compatibles en 
la subred de destino: 
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Fig. 1.89 


En este caso ha encontrado el simulador de S7-1200, para el caso del S7-1500, 
tendriamos: 


Fig. 1.89a 


Ahora podemos pulsar el botén Cargar y esperar hasta que aparezca la siguiente 
pantalla: 


Fig. 1.90 
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Marcamos la casilla Sobreescribir todos, a continuacidn pulsamos el boton Cargar 
y aparece la siguiente ventana: 


Fig. 1.91 


Tras marcar la opcién Arrancar todos, debemos accionar el botdn Finalizar para 
acabar con el proceso de carga del programa en el simulador. 


e Simulador para los modelos $7-1200/S7-1500. 


Una vez realizadas las operaciones de comunicacién y carga del programa al 
simulador S7-PLCSIM, este pasara a tener la siguiente vista, donde se observa la 
asignacion de la direccidn IP del equipo: 


SIEMENS 


Fig. 1.92a Fig. 1.92b 


Acontinuacion, si desplegamos el simulador mediante el icono Cambiar a la vista 
del proyecto que aparece en la esquina superior derecha, este se mostrara de la 
siguiente forma: 


Aibot del proyecto 


Fig. 1.92c 
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A continuacion, creamos un nuevo proyecto para el simulador mediante el menu 
Proyecto — Nuevo...: 


Fig. 1.92d Fig. 1.92e 


Tras la espera de la creacion del nuevo proyecto, aparece la ventana de simulacion 
con el arbol del proyecto preparado: 


Fig. 1.93a 


Se ofrece la posibilidad de observar la configuraciédn del hardware. Para ello 
debemos desplegar la opcidn del PLC PLC_1 (CPU 1214C AC/DC/Rly) y hacer un 
doble clic sobre Configuracién de dispositivos. En la zona de la derecha aparecera 
tanto el hardware como el listado de E/S analdgicas y digitales con su 
correspondiente simbolo asociado: 
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A través del listado de E/S podemos ir forzando el estado de las entradas desde la 
columna Observar/forzar valor y observar la reaccidn de las salidas en la columna. 


Mediante la opcién Tablas SIM — Tabla SIM_1 podemos crear una tabla de 
variables para poder forzar o visualizar su estado: 


>) ueupao.ot 
|} PPL) rere ta rac acc 
= WB tebinn sans 
BE Apreper rues table sith 
meatier 


Fig. 1.94 


Al desplegar el campo correspondiente a la columna Nombre aparece la lista de 
variables declaradas en el PLC, en este caso, son las siguientes: 


Fig. 1.95 


Si las situamos todas en la Tabla SIM_1, se visualiza su estado cuando la CPU se 
encuentre en modo RUN. Para pasar a los modos STOP o RUN se utilizaran los 
iconos Poner la CPU en STOP o Poner la CPU en RUN respectivamente: 


maith 


Arties het perepecty 


PELILiT 
lotalapatetatate. ty | 


Fig. 1.96 
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Para controlar las variables debemos pulsar sobre el icono Activar/desactivar 
forzado. A continuacién, mediante la columna Bits, podemos ir activando o 
desactivando las diferentes variables de la tabla y visualizar el estado de las salidas 
que intervienen en este programa: 
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Fig. 1.97 


En este estado, a su vez, puede visualizar y monitorizar el propio diagrama de 
contactos del programa introducido en el OB1. Para ello, se debera pulsar sobre 
el icono Activar/desactivar observacion: 


> Seymnemn ti teserter sie vinmenterriemy 


> Conerst mantuinee on pacientes y ee We ma 


“ 


Fig. 1.98a 


También en el simulador y desde la opciédn Secuencias podemos crear una 
secuencia de los estados que queramos que tenga cada variable en un tiempo 
determinado. Por ejemplo, vamos a crear una secuencia que muestre todas las 
posibilidades de funcionamiento del programa. Para ello cada 5 segundos 
realizaremos un cambio en el estado de alguna de las variables. 


Configuraremos previamente el intervalo de tiempo, para lo que modificaremos el 
campo Intervalo predeterminado. Desplegamos el icono del reloj lo ajustamos a 5 s: 


Fig. 1.98b 
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Recuerda + « « 


Desde el propio PLCSim 
podemos construir una 
_tabla en la que 
configurar la 
-secuencia de 
activaci6n y 
desactivacion de los 
componentes para 
hacerqueel 
funcionamiento del 
programa pueda ser 
automatico. 


42 


De esta forma, al ir introduciendo etapas, de forma automatica cada nueva etapa 
se situara con un retardo de 5s respecto a la anterior. 


Se debera completar las siguientes columnas y ajustar la accién a realizar en la 
columna Pardmetro de accién de la variable introducida, bien en la columna 
Nombre o en la columna Direcci6én. 


“R_FRORCOONMETONMAETEN? NiROr 
“VZINDECOOM MOTORPALETS' FSP 
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Fig. 1.99 


Al pulsar el icono Repetir secuencia, se puede configurar como: 


e Parar secuencia. al final de la secuencia programada se detiene su 
funcionamiento. 

e Repetir secuencia. al final de la secuencia programada se vuelve a repetir la 
secuencia desde el principio. 


Una vez completada la secuencia podemos visualizar tanto la Secuencia_1 como 
la Tabla SIM_1 para examinar como van evolucionando el estado de las variables 
en cada momento. Para ello, tan solo necesitamos accionar el icono Iniciar 
secuencia e ir observando en el tiempo cémo va cambiando el estado de las 
variables de forma automatica: 


me 
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Fig. 1.100 


Una flecha de color verde nos mostrara el paso de la secuencia que se esta 
ejecutando en cada momento. Igualmente podemos visualizar el funcionamiento 
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del programa monitorizando el blogue OB1 una vez hemos pulsado el icono 
Activar/desactivar observacién: 


© Commel Mmesierne wn pu nose Ge OID y OOM Be ANTE BO UN CAMERCEF Que BEBVECH WA EES Ge 


hhrecmetaaes [A intonracion i) Dingetetico Bd 


Fig. 1.101 
1.2.7 Tabla de observacion 


A veces necesitamos poder controlar/visualizar una gran cantidad de variables de 
diferente tipo distribuidas por el programa. En estos casos se recomienda la 
creacion de una tabla de variables para posteriormente visualizarla online con el 
PLC. Para ello debemos crear una tabla denominada de observaciodn que 
encontraremos dentro de la carpeta Tablas de observaci6n y forzado permanente. 


permanente z 
ar ag 


Fig. 1.102 


Al hacer un doble clic en la opcién Agregar tabla de observaci6n, se genera una 
tabla llamada con el nombre Tabla de observacién_1, en Ja que incluiremos las 
variables del proceso cuyo estado se quiere visualizar. Para ello no sera necesario 
volverlas a escribir una a una, sino que podemos seleccionarlas en la columna 
Nombre y copiarlas en la misma columna Nombre de la tabla de observacion, con 
lo que conseguiremos el siguiente resultado: 
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Fig. 1.103 


Para visualizar el estado de las variables, en primer lugar se debe conectar online 
con el PLC. Esto lo hacemos mediante el icono Observar todo con lo que 
obtenemos el siguiente aspecto: 


FStusiwaar-s]Uniemaces [utmomcs- i Tees 


Fig. 1.104 


En el caso de no aparecer la columna de Valor de forzado, se debera actuar sobre 
el siguiente icono: 


Fig. 1.105 Mostrar u ocultar todas las columnas de forzado. 


Ahora hay que ir escribiendo sobre la columna Valor de forzado un 10 un O segtin 
se desee activar o desactivar esa variable y, a continuacion, pulsar sobre el icono: 


Forzado de la variable o las variables durante un ciclo de scan. Por tanto, si 
Fig. 1.106 la variable se encuentra bajo contro! del programa, solamente se 
visualizara el cambio durante un ciclo de scan. 


Si se desea realizar un forzado permanente de la variable para que en cada ciclo 
de scan se esté forzando, debemos actuar sobre el siguiente icono para poder 
elegir una de las opciones que ofrece la columna Forzar con disparador: 


PPDPFAPAPADAIABZSADPAIAIADIDPAZASZIAQIZAIDAIPIIPDIIIISA ZIAD II 


Fig. 1.107 


Fig. 1.109 
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Muestra u oculta todas las columnas del 


modo avanzado. Previamente se tiene _| Inicio del ciclo, permanente 
| | Inicio del ciclo, Unico 
que hacer aparecer la columna de Valor | gin get ciclo, permanente 
de forzado. En este caso: Fin del ciclo, tinico 
TransicioOn 8 STOP, permanente 


Transici6n a STOP, Gnica 


Fig. 1.108 


Fuerza las variables indicadas segtin la selecci6n de la columna Forzar con 
disparador. 


Fig. 1.110 


1.2.8 Documentacién de programas 


Es conveniente y necesario que todos los programas estén documentados, ya que 
en el momento de realizarlos el conocimiento que se tiene de ellos es maximo, 
pero con el paso del tiempo ese conocimiento se va perdiendo. En cualquier 
momento se puede tener la necesidad de modificar un programa o buscar averias 
0 errores, y es aqui cuando la documentacién de un programa desempefia un 
papel determinante para una rapida localizacién de las mismas. 


Para la documentacion de un programa ya hemos hablado de los simbolos, que es la 
minima informacion que todo programa debe incluir, pero también es conveniente 
poder afadir comentarios mas o menos extensos a lo largo del programa. Vamos a 
indicar las posibilidades de documentacion mediante un breve ejemplo. 


xt BBE 


Fig. 1.111 
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Queremos hacer un programa que corresponde a la puesta en marcha de un 
motor trifasico controlado por paro y marcha y protegido con relé térmico 
documentando las entradas, las salidas, los segmentos y el titulo del bloque. 


e Documentacidn basada en los simbolos de las variables. 


En la ventana correspondiente al Arbol del 
proyecto y dentro del PLC, desplegamos la carpeta 
Variables PLC, y dentro de ella hacemos un doble 

clic sobre Tabla de variables estandar. Se abrira la 5 ice 
tabla de asignacién de simbolos a las variables | ~™as{ievlesnom 


BY Contguracion de disporitives | 
utilizadas en el programa. ipaq 5 
» [a Objetes secnolégicos | 
» [gah Puente: externas | 
> a Veriobles ruc 
@& Moris: todes Wes venebiar 
vara 


+] vi, 


» Og Tipon de danse PLC 
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» races 

» [i Davos 4e prany de dispositive 


Fig. 1.112 


Los nombres simbdlicos, asi como el comentario que se asignen a estas variables, 
se utilizaran en todos los bloques donde se programen esas variables. 
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Fig. 1.113 


Al utilizar estas variables en el programa, se pueden visualizar tanto la direccion 
absoluta como la simbdlica, asi como los comentarios. Para que esto suceda, 
debemos hacerlo visibles mediante los siguientes iconos: 


Bs at(=|0) O& 


@ Simbélica yabsoluta 
GJ Simbélica 
BB Absoluta 


Fig. 1.114 


Icono Operandos absolutos/simbélicos 


BSP Coease sy se 
$B Ocultar informaci6n de la variable 
$@ Mostrar informacion de la variable 
@ Informacién de Is variable con comentarios jerarquicos 


Fig. 1.115 


Icono Muestra informacién sobre 
la variable 


Si establecemos la configuracién para que aparezca toda la informacion referente 
a cada operando, podemos visualizar por ejemplo la siguiente: 


-~ 
si Unidad 1— Entorno de programacién TIA PORTAL 
an 
¥  Segmento 1: Contactor para ei control del motor 
= 
§3.0 
~ 20.1 ™02 “Fz. 111 
“S1_PULSADOR "S2_PULSADOR PROTECCION “KIM_MOTOR 
DE PARO” DE MARCHA® MOTOR PALETS* CONTA PALET 
zi ————"' 
—~ 811 
*K1M_MOTOR 
~ CINTA PALET 
a 
~ 
‘y “F2_PROTECCION MOTOR PALETS” Disyuntor magnetotermico motor cints trans... 
pes *K1M_MOTOR CINTA PALET Motor cinta palets 
\ “S1_PULSADOR DE PARD” Pulsedor de Faro. Contacto NC 
*S2_PULSADOR DE MARCHA® Pulsador de Marche. Contacto NO 
= 
Fig. 1.116 

ian 

Como podemos observar y a diferencia de la logica cableada, el contacto de 
= 


proteccion del motor, I3.0, esta cableado con un contacto NC y situado antes del 
ra pulsador de paro con el objetivo de cortar tensidn en todo el circuito. En el caso 
de ldgica programada, el contacto no tiene por qué estar situado en esa misma 


a 
posicion para que realice el mismo efecto. 
~ e Documentacién basada en comentarios del bloque y del segmento. 
~ Para poder documentar el segmento debemos tenerlo visualizado y para ello 
a hemos de actuar sobre el icono: 
= Fig. 1.117 = Activar/desactivar comentarios del segmento 
m~ 
ee Podemos documentar el programa realizado en un bloque concreto afiadiendo 
un comentario general y, para cada uno de los segmentos, incluir un comentario 
“4 mas especifico. Por ejemplo: 
au 
= — Comentarios al bloque: 
~ ¥ Titulo de! bloque: CONTROL DE UN MOTOR TRIFASICO 
‘vy Bloque para el control eutornatico de un motor mediante una botonere Paro-Marcha, protegido por 
~ relé térmico y con pilotes de sefializscién de los diferentes estados del proceso como son: 
~Paro. 
~Marcha. 
~ ~Averia por disparo de relé térmico. 
~ Fig. 1.118 
~ — Comentarios al segmento: 
es * — Segmento 1: Contactor pars e! control det motor 
y Control mediante un pulsador de parc yotro de marcha de un contactor que activaré un motor que 
ss e5té protegido con un relé térmico. 
~  Recuerdass «+ m0 
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= Fig. 1.119 
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Recuerda « « « 


También existe la 
posibilidad de 
descargar en el 
ordenador el 
programa contenido 
en un CPU, de forma 
que lo podamos 
visualizar en TIA Portal. 


1.2.9 Descarga de un programa del PLC 


Se nos puede presentar el caso en el que tengamos la necesidad de descargar 
tanto el programa como la configuracién de hardware, asi como los comentarios 
que hay en la memoria de la CPU para poderlo visualizar en nuestro ordenador. 
Para ello habra que seguir los siguientes pasos: 


e Bien desde un nuevo proyecto o de uno actual, seleccionamos el nombre del 
proyecto dentro de Arbol del proyecto. Después elegimos la opcién del menti 
Online — Carga del dispositivo como estacién nueva (hardware y software). 


Gey Unease te tarjorastmerneni (| Mestereraeme fe drt petites M4 
Ap Otpsritives sceauibies 


Fig. 1.120 


e Seleccionamos el tipo de protocolo en Tipo de interfaz PG/PC y el puerto de 
comunicacion del ordenador en Interfaz PG/PC, y a continuacion pulsar el 
boton Iniciar busqueda. 


Cargar dispositivo en PG/PC 


Dispositivor accesibles de In interinzselaccionade: 


Dispositve Tipe de dispositive Tipo 
‘371200 Cru t214e P 


Inforenocién de estado online: 


3°? Recopilando informacién de dis positives _ 
{Gd Scanning y consults de informacién conciuides 


Fig. 1.121 


Una vez localizada la CPU conectada en ese puerto, pulsamos el bot6n Cargar. 
Finalizada la operacién observamos cémo nuestro proyecto contiene tanto el 
hardware como el programa, asi como todos los simbolos y comentarios. 
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Fig. 1.122 
1.3 Funcionamiento con proceso 3D 


A continuacién, podemos comprobar el funcionamiento que nos ha servido para ir 
explicando alguna de las posibilidades que ofrece TIA Portal mediante el simulador 
3D. En primer lugar, realizaremos una descripcion general del proceso automatizado 
sobre el que se podran simular todos los ejercicios planteados de este libro. 


Basicamente, este proceso esta dividido en diferentes zonas: 


e Baliza de sefializacién. Formada por cuatro pilotos (rojo, amarillo, verde 
y azul) y encargada de mostrar los diferentes estados del proceso, como 
paro, marcha, aviso, averia, ... 


e Cinta de transporte de piezas. Formada por una cinta transportadora 
para trasladar las piezas y ser tratadas en el proceso, asi como de un par 
de cilindros para ir deteniéndolas y posteriormente dejandola pasar una 
a una a la siguiente estacion de carga. Para detectar que la pieza ha 
alcanzado esta posicidn se dispone de un sensor de presencia de pieza. 


e Manipulador de grabado. Formado por dos ejes que, mediante 
diferentes cilindros, en el que uno de ellos es multiposicional, realizamos 
la operacidn de marcado sobre la pieza. El cilindro multiposicional esta 
formado por dos cilindros de diferente carrera unidos por su culata 
posterior. Con ello, conseguimos que el cilindro de marcado pueda 
alcanzar cuatro posiciones diferentes. 


e Manipulador de carga. Formado por dos ejes controlados por sendos 

Recuerda « « « «: sash 
cilindros, ademas de una ventosa para la sujecién de la pieza cuando se 
realice el posterior traslado a la cinta de transporte de palets portapiezas. 


El simulador 3D se 

eens para e Cinta de transporte de palets porta piezas. Formado por una cinta 
poder vieuelinar de transportadora que traslada los palets porta piezas hasta la posicion de 
forma mas real el descarga de la pieza que realizara el manipulador de carga, esta posicién 
funcionamiento de los de descarga sera detectada por un sensor de proximidad para realizar la 
diferentes programas. orden de parada del palet porta piezas. Una vez cargada la pieza el palet 


porta pieza podrda seguir su camino hacia la proxima estacion (no tratada) 
mediante la propia cinta de transporte. 
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Recuerda « « « 


Este simulador 3D esta 
formado por diferentes 
elementos de mando, 
proteccién, 
visualizacién y de 
actuacion, 
bdsicamente eléctricos 
y electroneumaticos. 
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A continuacion, se muestra las diferentes partes del proceso del simulador 3D: 


Fig. 1.123 
A continuacion, se muestran las conexiones tanto eléctricas como neumaticas 
que intervienen en el proceso: 


e Manipulador de carga: 
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Fig. 1.124 
e Manipulador de grabado: 
11.3 
| 
U — 
ie ey ye, le fw Le 
ch eh Yk CR RS inh 
4 3 2 a|f2- 


Fig. 1.125 


entrada y salida la 
opcién “Ninguno" en 
los campos “Bloque de 
organizacion” y 
“Memoria imagen de 
proceso" para poder 
establecer 
-comunicacién enire el 
PLCSim y el Simulador 
3D. 
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e Topes: 


Esta formado por un conjunto de dos cilindros con un funcionamiento inverso, 
es decir, que cuando uno se encuentra en reposo el otro se encuentra en 
avance y a la inversa. Cuando en adelante hablemos de activar le cilindro tope, 
nos referiremos al cilindro indicado como “Referencia Tope” que es el que se 
encuentra en reposo inicialmente, esto es, si indicamos “Sale tope”, quiere 
decir que el cilindro marcado como “Referencia tope” realizara el movimiento 
para alcanzar la posicidn de avance, mientras que el otro, realizara de forma 
simultanea el movimiento para alcanzar la posicidn de reposo. 
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Fig. 1.127 Fig. 1.128 


1.3.1 Procedimiento para la simulacién de un programa 


A continuacién, enumeramos los pasos a realizar para poder poner en 
funcionamiento una maquina virtual en comunicacién con el simulador de TIA 
Portal, PLC Sim para S7-1200/1500. 


e  Realizar un proyecto en TIA Portal. 
El proyecto de TIA Portal lo debemos iniciar con la configuraci6n del hardware en 
donde debemos ajfiadir las tarjetas de entradas y salidas necesarias para poder 


conectar todos los dispositivos del simulador 3D, en este caso, para el S7-1200, 
necesitamos los siguientes bytes: 
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- Entradas: |BO —1B1 —1B2 —1B3 —1B4—IB5 
-  Salidas: QBO - QB1 — QB2 — QB3 — QB4- QB5 


Para ello configuramos un hardware formado por: 


CPU 1214C AC/DC/Rly: con 14 entradas (IBO —1B1) y 10 salidas (QBO — QB1). 
DI 16x24VDC: mddulo de 16 entradas (IB2 — 1B3). 

DI 16x24VDC: modulo de 16 entradas (IB4 —1B5). 

DQ16 x 24V DC: modulo de 16 salidas (QB2 — QB3). 

DQ16 x 24V DC: mddulo de 16 salidas (QB4 — QB5). 


Por tanto, el hardware configurado debera quedar de la siguiente forma: 


Fig. 1.129 


En donde se debe seleccionar Ninguno en la opcidn de configuracidn Bloque de 
organizaci6n” y Memoria imagen de proceso, tanto para la CPU como para los 
modulos de E/S. 


Para el caso del S7-1500 necesitamos una configuracién de hardware formada por: 


CPU 1512C-1PN: con 32 entradas (IBO — 1B1 — IB2 —1B3) y 32 salidas (QB0 — 
QB1 — QB2 - QB3). 


DI 16/DQ 16x24VDC: modulo de 16 entradas (IB4 —1B5) y 16 salidas (QB4 — QBS). 


Fig. 1.129a 
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e Introducir programa en el bloque de organizacién Cyclic interrupt (OB 30). 


Para una correcta conexidn entre el simulador 3D y el simulador de TIA Portal 
PLCSim es necesario que en el bloque de programa llamado Cyclic interrupt, que 
corresponde con el OB30, se introduzca el siguiente programa: 


man7coo man7eoa |S 
*co0co_"—y  @ oun — “ENTRADAS 1_PLC *co0IGO_2" — ja OUT — “ENTRADAS Z_PLC 


Fig. 1.130a 


Fig. 1.130b 


Fig. 1.130c 


Las diferentes palabras de marcas, entradas y salidas utilizados para la carga de 
unos valores no podran ser utilizadas en el programa, ya que ocasionarfa una 
modificacién en los valores cargados desde el OB30 y provocaria la pérdida de 
comunicaci6n entre el simulador 3D y el simulador de TIA Portal PLCSim. 


e  Introducir programa para el control del proceso. 
Por ejemplo, en el OB1, introducimos el programa del control del motor de la cinta 


que transporta los palets con indicacidn mediante los pilotos de sefializacion del 
estado actual del proceso, que seria el siguiente: 


33.0 
wo. 02 "FL ™1.1 
“ST_PULSADOR = “S2_PULSADOR PROTECOON KTM_MOTOR 


Fig. 1.131a 


Fig. 1.131b 


-— Fig. 1.131c 
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Recuerda * « e 


Antes de arrancar la 
aplicacién del 
Simulador 3D, 
debemos asegurarnos 
de que el PLC ha 
pasado del estado 
STOP a RUN 
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Y  Segmento 4: Piloto de sefialimcién estado de proceso en averla por disparo del disyuntor 
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— Fig. 1.131d 


e Iniciar la aplicacion del simulador de TIA Portal PLCSim. 


Teniendo seleccionado el PLC en el Arbol del proyecto, iniciamos el simulador 
PLCSim desde TIA Portal a través de la opcion Online — Simulacién — Iniciar, o 
también mediante el icono dispuesto en la barra de menus llamado Iniciar 
simulaci6n, siguiendo los mismos pasos indicados en el punto 1.2.6 dentro del 
apartado Mediante PLCSim. 


IMPORTANTE: Una vez finalizada la carga del hardware y el programa, y antes de 
continuar, hemos de pasar el PLCSim al modo de funcionamiento STOP y 
seguidamente dejarlo en modo RUN. 


e Conexidn del PLCSim con el simulador 3D. 


Iniciamos el simulador 3D, en ese momento se visualizara el proceso que contiene 
el simulador asi como diferentes botones habilitados en el panel principal. 


Fig. 1.132 


Este simulador 3D se puede girar en todos los sentidos. Si fijamos el raton en un 
punto y lo giramos en cualquier sentido, se podran obtener multiples vistas del 
proceso simulado. También se podra realizar zoom para acercar o alejar el 
proceso si fijamos en un punto el ratén y desplazando la rueda hacia adelante, 
alejar o zoom (-) y hacia atras, acercar 0 zoom (+). 


En la parte inferior del simulador 3D estan situados una serie de selectores y 
pulsadores con diferente funcionalidad, como es el selector 0-1 de la izquierda, 
éste se utilizard para reiniciar todos los actuadores que intervienen en el proceso 
colocandolos en su posicién de reposo y haciendo que las piezas se situen, 


~  Recuerdas « « 
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también, en su posicion inicial. Para ello en primer lugar debemos pasar el modo 
de funcionamiento del PLC Sim de STOP a RUN. 


También en ese mismo panel inferior localizamos tres pulsadores que tienen la 
siguiente funcionalidad: 


PONER PIEZA : Sino existe pieza en la posicién de recogida por parte de la ventosa 
del manipulador de carga, entonces aparecera una nueva pieza, podemos realizar 
hasta un maximo de cuatro cargas de piezas. Este pulsador puede ser utilizado en 
el caso de realizar programas para el estudio de forma individual del manipulador 
de carga. En el caso de que se hayan agotado las cuatro piezas, entonces debemos 
accionar el pulsador Inicializa, disponiendo de nuevo de otras cuatro piezas. 


TOPE FINAL CINTA: Si se desea realizar programas para el estudio de forma 
individual del manipulador de grabado, podemos activar este botén, con ello se 
consigue que cuando las piezas alcancen la posicién final de la cinta, esas mismas 
piezas desaparezcan del proceso. Si este botén se encuentra activado se indicara 
de color rojo observando ademas como la pieza que hace de tope al final de la 
cinta de piezas desaparece, si por el contrario se encuentra desactivado se 
visualizara el boton de color verde y el tope del final de la cinta aparece. En el caso 
de quedarse vacia la cinta transportadora de entrada de piezas al proceso se 
debera accionar el pulsador Inicializa, cargando de nuevo la cinta de piezas. 


CARGA: Simula la accién de retirar manualmente la pieza cuando ésta se 
encuentra en la posicion de carga para ser recogida por la ventosa. 


MARCADO: Simula la accién de retirar manualmente la pieza cuando ésta se 
encuentra en la posicidn de marcado en el manipulador de grabado. 


Los otros tres pulsadores con las indicaciones de SELLADO VERDE, SELLADO 
AMARILLA y SELLADO ROJO estan asociados a diferentes entradas del PLC, para 
en el caso de querer realizar programas y poder seleccionar en cada momento el 
color del sellado de cada una de las piezas a procesar. 


Si la comunicacion con el PLCSim es correcta, mediante una Tabla de observaci6n 
se observaran las diferentes entradas/salidas indicando su estado actual. 


SS 


Fig. 1.133 
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e Comprobar el funcionamiento del programa. 


A continuacién, podemos ir haciendo aparecer los diferentes cuadros de mando 
para el control del proceso mediante los diferentes pulsadores como: 


- Control del proceso. 


En esta ventana podemos controlar el proceso mediante los diferentes 
dispositivos: 


o seta de EMERGENCIA. 

© pulsador de PARO con indicador luminoso. 

© pulsador de MARCHA con _ indicador 
luminoso. 

© selector AUT/MAN. 


Fig. 1.134 


© pulsador de reconocimiento de alarmas (ACK) con indicador luminoso. 

© disyuntor magneto térmico del motor de la cinta transportadora de palets M1. 

© disyuntor magneto térmico del motor de la cinta transportadora de 
piezas M2. 

o cinco pulsadores, sin enclavamiento con una_ pulsacidn, con 
enclavamiento al realizar una doble pulsacidn, ademas de indicador 
luminoso ($20-H20..., S24-H24). 


Para este primer ejercicio que estamos realizando, basta con este cuadro de 
mando para poder controlar el proceso y visualizar en el simulador 3D el 
funcionamiento de la cinta de transporte de palets. 


Para ello actuaremos sobre los siguientes dispositivos: 


o Pulsador de Paro, indicado como PARO. 
© Pulsador de Marcha, indicado como MARCHA. 
o Disyuntor magneto térmico del motor de la cinta transportadora de 
piezas, indicado como M2. 
fo) 
El resto de ventanas de control del proceso seran explicados en sucesivos 
capitulos donde aparezcan. 


- Mando manual. 


En esta ventana podemos controlar el proceso de forma manual a través de unos 
selectores que controlaran cada actuador: 


Fig. 1.135 
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Si al arrancar el 
Simulador 3D, éste 
queda en segundo 
plano, para poderlo 
pasar a primer plano 
debemos usar la 
combinacion de teclas 
“Alt + Tab". 
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- Estado de la Guia Gemma. 


En esta ventana podemos visualizar el estado actual del proceso segun la guia 
Gemma. Se observara un cambio a color verde cuando por programa activemos 
la salida asociada a cada uno de estos pilotos. 


Fig. 1.136 


-  Averias en el proceso. 


A través de esta ventana podemos provocar diferentes averias al proceso y que el 
programa debera contemplar su tratamiento. 


Fig. 1.137 


- Registros de pedido y de contaje. 


En esta ventana podemos visualizar el estado actual de los registros de contaje 
referidos a los Valores de produccién, que mostraran el numero de las piezas 
procesadas (fila inferior). También esta misma fila dispone de un pulsador de 
Reset para programar en el PLC como una entrada y poder poner a cero los 
registros asociados a los Valores de producci6n. 


También, permite la introduccién de valores en los registros de Pedidos de 
produccion para indicar cuantas piezas de cada color se desean procesar (fila 
superior) como pedidos de produccidn, contando con un pulsador de Reset con 
el que se ponen a cero los registros asociados a los visualizadores de Pedidos de 
produccion. Se ha de indicar que este pulsador es interno al simulador 3D y por 
tanto no esta asociado a ningtin registro del PLC. 
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Fig. 1.138 


e Nota importante. 


Si al arrancar el Simulador 3D no aparece en pantalla, es porque queda en 
segundo plano cuando se tienen mas aplicaciones abiertas. En este caso hay que 
usar las teclas Alt + Tab para visualizar el simulador 3D en primer plano. 


Fig. 1.139 


Para cerrar el simulador 3D de forma correcta se debe pulsar 
el boton siguiente, ya que en cualquier otro caso quedaran 
procesos abiertos. 


Fig. 1.140 
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Condiciones de funcionamiento: 


e Mediante los correspondientes selectores del panel de Mando manual, se debe ir realizando los 
movimientos de forma controlada para que no existan choques en los movimientos, de todos y cada 
uno de los cilindros que intervienen en el proceso. 

e Mediante los correspondientes diferentes selectores del panel de Mando manual, se debe ir 
realizando los movimientos de los dos motores teniendo en cuenta el estado de los disyuntores 
magneto térmicos. Si éstos se encuentran disparados, se debera sefializar mediante los pilotos 
amarillo y rojo, respectivamente de la baliza. Del mismo modo, quedara sefializado el funcionamiento 
de los motores mediante los pilotos, verde y azul, respectivamente, de la baliza. 

e Los pilotos asociados a los pulsadores de Paro, Marcha y ACK, entraran en funcionamiento siempre 
que su pulsador correspondiente se encuentre pulsado. 

e Los pilotos asociados a los pulsadores de $20, $21, $22, $23 y S24, entraran en funcionamiento 
siempre que su pulsador correspondiente se encuentre pulsado. 


Fig. 1.141 


Relaci6n de entradas y salidas: 


¢ 


=> 


|_Direccién| Dispositivo 
| 10.2 | S2Marcha 


13. 
14. $10 Selector ventosa a la izquierda 

$11 Selector ventosa a la derecha 
14. 


| 13.0__| F2 Di 
| 14.0 | S9Selectorbajarventosa 
| 42 


Y8 Subir marcador 
K1M Motor cinta palets 


| 14.3 | $12 Selector multiposicional pequefio 
$13 Selector multiposicional grande 
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_Direccion| —iispositivoe 
| 14.5 | $14Selectortopecintapiezas 
| 14.6 | Si5Selectorbajarmarcador 
|__15.0 | $17Selectormotorpiezas 
| _15.2__|$19Selectorvacioventosa 


| Direccién| _____—Dispositive | 
| 2.0 | K2MMotorcintapiezas 
. 
| 02.2 | H2Pilotoverde 
| O23 | H2Pilotoazul 
| 03.0 | H4Pilotopulsadorparo 


| 15.3 | S20Pulsador 
| 15.4 | S2tPulsador 
| 15.5 | S22Pulsador 


| Q3.2_| H6Piloto pulsador ACK 
| 03.3 | H20Pilotopulsador S20 
| 3.4 | H21Pilotopulsadors21_ 
| 03.5 | H22Pilotopulsadors22_ 
| 03.6 | H23PilotopulsadorS23_ 


Realizar: 


e Programa implementado para el PLC. 
e Comprobacidn del funcionamiento mediante la maqueta de simulacion 3D. 


} 
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Unidad 2 Introduccion a la programacién 


4 
*s 00. Fierticieopurste, SOMTROR Stating 
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En este capitulo: 


2.1 Operaciones ldgicas con bits 


2.1.1 Concepto del bit RLO (Resultado Logico 
de la Operaci6n) 


2.1.2 Circuitos basicos con entradas y salidas 


2.1.3 Memoria de la CPU. Marcas de memoria 
y marcas remanentes 


2.1.4 Marcas de sistema (Primer ciclo) 
2.1.5 Instrucciones con memoria SET/RESET 


2.2. Programacion en Grafcet (I) 


~ 
Sepmenot: conc san 4 


© Comet MS OMe om puis, 


SORE ERE meee 


OO Ge BaNe bone 
PPE monte fein sing, 

ee 
. 


2.2.1 Introducci6n al Grafcet 


2.2.2 Objetos basicos para el disefio de un Grafcet 
2.2.3 Simbolos normalizados en acciones asociadas 
2.2.4 Reglas del Grafcet 

2.2.5 Niveles de disefios en Grafcet (nivel 1, 2 y 3) 


2.2.6 Tipo de secuencia lineal 


2.2.7 Programa basado en disefio Grafcet 


Ejercicio propuesto 
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Recuerda * «+ 


El ndmero de entradas 
y salidas fisicas que 
contiene una CPU 
puede variar, pero lo 
que no varia es la F 


punto y el n&mero del 
bit. 


2.1 Operaciones légicas con bits 


Las senales de entrada y salida digitales son llamadas por el programa a través 
de una direccién de memoria. Estas sefiales que se encuentran en la propia CPU 
estan formadas por grupos de ocho entradas o salidas que van desde el bit 0 al 
bit 7. Ademas, esa direccién se completa con el numero del byte al que 
pertenece dicha entrada o salida digital. 


Por ejemplo, si disponemos de una CPU que integra un médulo de 14 entradas y 
10 salidas, estas estarian distribuidas de la siguiente forma: 


14 entradas digitales SIEMENS 


byte 0 (bit 0 a 7) 
byte 1 (bit 0 a 5) 


10 salidas digitales 


byte 0 (bit 0 a 7) 
byte 1 (bit 0a 1) 


Fig. 2.1 


Las direcciones de una entrada digital se asignan de la siguiente forma: 


%l 2.3 
%l : la letra «l» indica que se trata de una entrada. 
2 : el valor «2» sefiala la direccién del byte. 
3 : el valor «3» sefiala la direccidn del bit. 


En la direccion siempre se separa el numero de byte del numero del bit con un punto. 


Las direcciones de una salida digital se asignan de la siguiente forma: 


%Q 5.6 
%Q : la letra «Q» indica que se trata de una salida. 
5 : el valor «5» sefiala la direccién del byte. 
6 : el valor «6» sefiala la direccién del bit. 


Al igual que para las entradas digitales, en la direccién siempre se separa el 
numero de byte del numero del bit con un punto. 


Al procesarse el ciclo de scan, en el momento de realizar la lectura de las 
entradas, lo que hace es una copia integra del estado de todas ellas y las graba en 
una zona de memoria del PLC llamada Pll (process image of the inputs) 0, lo que 
es lo mismo, una imagen del estado de las entradas del proceso. 


Algo similar sucede con las salidas, pero al revés, es decir, que al ser ejecutado el 
programa, el resultado que va teniendo el estado de las diferentes salidas que 
intervienen en dicho programa se va grabando en la zona de memoria llamada 
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PIQ (process image of the outputs, quit) 0, lo que es lo mismo, una imagen del 
estado en el que se deberdan encontrar las salidas. Este estado se vuelca sobre las 
salidas fisicas antes de iniciar un nuevo scan. 


Recuerda+ ++ 


La CPU incorpora un 

Greade memoria 
llamada Pll que ' En ambos casos el valor grabado, tanto en Pll como PIQ, en cada bit corresponde 
actualiza en cada con el estado de la entrada o salida fisica de las mismas. Por tanto, si la sefial esta 
scan el estado de activa, se grabara un 1y si la sefial estd desactivada, se grabara un 0. 

todas las entradas 

AS DCO DIONE: i Veamos un ejemplo de un bit de entrada y otro de salida representado en la Pil y 

PIQ respectivamente: 
Area de memoria de entradas (PII) Area de memoria de salidas (PIQ) 


[eer [ane Tes [ore [Censy] nz [ sita ] sito 


42.3 


%QO5.6 


as eet td 
2 a ee ee ee eee 
Recordamos ahora las acciones que conforman el ciclo de scan: 


1. Transfiere el estado de las salidas del area de memoria PIQ hacia las salidas fisicas. 
2. Almacena el estado de las entradas fisicas en el area de memoria PII. 


Recuerda + + + 


pea hocgl 3. Ejecucién del programa, instruccién a instruccidn con acceso a las areas de 
lerarors C ve. memoria Pll y PIQ. 

registra durante la 

ejecucién del 

programa el estado Programa del PLC en la 
paren memoria del programa 
salidas. Al inicio de’ Instruccion 1 

cada scan, estos Instruccién 2 
estados seran Ejecucién Instruccién 3 
ee las salidas del Instruccién 4 

IsICas. ‘ ove 


programa 


QRS 


4. Ejecuta funciones internas del sistema operativo (atiende a las comunicaciones, 
realiza operaciones de autotest, etc.) 


Nota: El tiempo que el procesador necesita para toda esta secuencia se conoce 
como ciclo de scan, y este depende en gran medida del numero de instrucciones 
utilizadas en el programa y de la capacidad del procesador. 
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Recuerda * « « 


La CPU dispone de un 
registro interno en 
forma de bit, llamado 
RLO, que guarda en 
cada paso del 
programa el estado de 
la Ultima operacién 
ldgica realizada. 


2.1.1 Concepto del bit RLO (Resultado Ldgico de la Operacién) 


El bit de estado RLO es la memoria intermedia en las operaciones ldgicas binarias. 
La CPU transfiere el resultado de la consulta al RLO en la primera consulta. En 
todas las consultas siguientes, el resultado se combina ldgicamente con el RLO 
guardado y se deposita nuevamente en el RLO. 


EI RLO se puede activar (SET), desactivar (RESET), negar (NOT) o guardar (SAVE) en 
el bit del resultado binario (BR) de la palabra de estado (STW) a través de las 
instrucciones correspondientes. Con el RLO se controlan instrucciones de 
almacenamiento, temporizacién y contaje, y se ejecutan determinadas 
instrucciones de salto. 


Si el resultado de la ecuacién ldgica se cumple, es decir, que es cierta, entonces se 
registra un 1 en el bit del RLO. Si por el contrario la ecuacién ldgica no se cumple, 
es decir, que es falsa, se registra un 0 en el bit del RLO. 


20.0 40.1 "00.2 ' 10.0 


} “S@_Paro* “S1_Marcha™ “Fi_ReleTermico” , *KIM_Motor” 

' y 

1 

! 490.0 

! *K1M_Motor” 

' : ‘ 

1 ecuacion ldgica 


Analizara el estado del primer contacto, en este caso el %I0.0. Si esta activado, 
pondra un 1 en el bit RLO y en caso contrario grabara un 0. 


Continuara con los siguientes contactos aplicando la operacidn ldgica 
programada, AND o OR, y asi sucesivamente con todos y cada uno de los 
contactos que contiene la ecuacion ldgica. 


Al final tendremos dos posibles soluciones: 


e Que el conjunto de la ecuacion ldgica sea verdadera > bit RLO=1 
e Que el conjunto de la ecuacion ldgica sea falsa > bit RLO=0 


Entonces en el momento de ver si ha de activar o no la salida %Q0.0 lo que hace la 
CPU es mirar como se encuentra el bit RLO. Si esta a 1, conectarda la salida, y si 


esta a 0, la desconectara. 


2.1.2 Circuitos basicos con entradas y salidas 


e Operacién logica AND +24v 

Si, por ejemplo, tenemos el siguiente circuito eléctrico S1 
formado por dos  pulsadores para controlar el 

funcionamiento de un piloto, tan solo funcionara cuando ey 


los dos pulsadores se encuentren cerrados de forma 
simultanea: 


El cableado de los diferentes componentes en el PLC sera 
el siguiente: 


Recuerda ° « « 


La instruccién AND 
programa un contacto 
abierto en serie con 
todo lo anterior. 
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Donde se observa como los pulsadores conectados a las entradas no tienen 
por qué respetar la condicion tal y como se lleva a cabo en un sistema 
cableado, ya que la condicion se realizara por el propio programa cargado 
en el PLC. 


Tendremos, entonces, la siguiente distribucion de entradas y salidas: 


Por tanto, nuestro programa quedara de la siguiente forma: 


10.0 404 3Q0.0 
i > “HT 


st" "Ss 
——Ss SCO 
Fig. 2.3 


¢ Operacidén ldégica OR 
+24v 


Si, por ejemplo, tenemos el siguiente circuito eléctrico 

formado por dos pulsadores para controlar el S1 S52 
funcionamiento de un piloto, este funcionara cuando 

uno o los dos pulsadores se encuentren cerrados: 


H1 
M 


En esta figura se representa el cableado de los diferentes componentes en 
el PLC. 


Como se puede observar, el cableado es idéntico al del ejemplo anterior, ya 
que la condicidn no viene dada por cémo estan conectados estos 
pulsadores, sino por el programa que incluimos en el PLC. 


Tendremos, entonces, la siguiente distribucién de entradas y salidas: 
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Por tanto, nuestro programa quedara de la siguiente forma: 


Recuerda * « « = bevy 
sale 
La instruccién OR 
programa un contacto “40.1 
en paralelo con todo ae 
lo anterior. 
Fig. 2.4 
e Negacién 
En operaciones légicas, a veces es necesario trabajar con SENALES CONTRARIAS A 
LAS DEL ELEMENTO AL CUAL HACE REFERENCIA, es decir, que en estado de reposo 
dejan pasar sefial y en estado de activaci6n no dejan pasar sefal: 
SIMBOLO | COMENTARIO 
401 
Fig. 2.5a 
Fig. 2.5b 
Fig. 2.6 
e Operacién NOT 
El concepto de contacto negado solo afecta al contacto donde esta programado y 
no hay que confundirlo con la operacién NOT. Esta instrucci6n realiza la operacion 
de negar todo lo que afecte anteriormente programado en ese segmento, es 
decir, el estado del bit RLO en ese punto del programa. 
fae: En el siguiente ejemplo la instruccién NOT niega el resultado ldgico de la 
Recuerda * * * operacién en ese momento. Por tanto, si la ecuacién ldgica antes de la instruccién 
igirahuccion NOT NOT era 1, después de la instruccidn NOT pasa a ser 0, y al contrario. 
ofrece en su salida el 
estado légico contrario = -— bf 
del que tiene en su ot —$<$ — {4 }— 
entrada. 


Fig. 2.7 
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2.1.3. Memoria de la CPU. Marcas de memoria y marcas remanentes 


e Gestidn de la memoria 


La CPU dispone de las siguientes areas de memoria para almacenar el programa 
de usuario, los datos y la configuracion: 


Memoria de carga: permite almacenar de forma no volatil el programa de 
usuario, los datos y la configuracién. Cuando se carga un proyecto en la CPU, 
esta almacena primero el programa en el area de memoria de carga. Este area 
se encuentra bien en una Memory Card (si esta disponible) o en la CPU. La CPU 
conserva este area de memoria no volatil incluso tras un corte de alimentacion. 
La Memory Card ofrece mayor espacio de almacenamiento que el integrado en 
la CPU. 


Memoria de trabajo: ofrece almacenamiento volatil para algunos elementos del 
proyecto mientras se ejecuta el programa de usuario. La CPU copia algunos 
elementos del proyecto desde !a memoria de carga en la memoria de trabajo. 
Este area volatil se pierde si se desconecta la alimentacion. La CPU la restablece 
al retornar la alimentacion. 


Memoria remanente: permite almacenar de forma no volatil un numero limitado 
de valores de la memoria de trabajo. La CPU utiliza el area de memoria remanente 
para almacenar los valores de algunas posiciones de memoria durante un corte de 
alimentacién. Cuando se produce una caida o un corte de alimentacién, la CPU 
restaura esos valores remanentes al restablecerse la alimentacion. 


Para ver el uso de memoria de un bloque de programa compilado, se debe pulsar 
sobre el botén secundario del raton en la carpeta del proyecto, en la de Bloques 
de programa o en la del cualquier bloque programado del arbo! del proyecto, y 
seleccionar Plano de ocupaci6n en el ment contextual. 


Seceeeuye 7s  2f[ 


XC Remennons crumses 


| [g fewwemsre de teteades 


SD tapertar sree renula bien de moeetes, 
5h Propirenes 


Fig. 2.8 


Aparecera cierta informacion en diferentes pestafias: 


- structura de llamadas 
- €structura de dependencias 
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- Plano de ocupacién 
- Carga dela memoria 


Dentro de la ultima pestafia Carga de la memoria podemos ver los diferentes 
datos de ocupacion de las diferentes memorias: 


- Memoria de carga 
- Memoria de trabajo 
- Memoria remanente 


Fig. 2.9 


Para ver el uso de memoria de la CPU online, en primer lugar hemos de Establecer 
conexién online con el PLC y posteriormente hacer un doble clic en las opciones 
Online y Diagndéstico que encontraremos al desplegar el proyecto de la CPU. A 
continuaci6n, debemos expandir Diagnéstico y seleccionar Memoria: 


e Memoria remanente 


Es posible evitar la pérdida de datos tras un corte de alimentacién marcando 
determinados datos como remanentes. LA CPU S7-1200 permite configurar como 
remanente tan solo el area de marcas, a partir de la MBO, mientras que en el S7-1500 
permite ademas del drea de marcas, seleccionar como remanentes areas de 
temporizadores y de contadores. Cuando tenemos declaradas las variables del 


FHF BDA AGAAADAA IIS 


) 
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programa, nos aparece una columna con el nombre Remanencia. Si esta se encuentra 
marcada, nos indica que esa marca es remanente. 


Fig. 2.11 


Para poder determinar que un area de marcas sea remanente pulsaremos sobre el 
icono Remanencia. En ese momento aparecera una ventana en la que podemos 
configurar el area remanente de la CPU, tal como hemos visto en la figura anterior. 
Por defecto, no hay ningun area de marcas configurada como tal, y esto se debe a 
que en la ventana de configuracién Memoria remanente hay un 0 en el campo N.2 
de bytes remanentes. Si introducimos un valor, por ejemplo 4, quedara configurada 
un area remanente formada por los bytes MBO, MB1, MB2 y MB3, es decir, 4 bytes 
empezando siempre por el byte 0, a continuacidn se muestra la misma 
configuracién para un S7-1500 y para un S7-1200, respectivamente: 


Memoria remanente 


Fig. 2.12a Fig. 2.12b 


Al configurar el area de remanencia, se configura el ancho que se precisa, 
iniciandose siempre por el 0, MBO para el area de marcas. Como el S7-1200 no 
trabaja con areas de temporizadores ni de contadores, la modificacién de sus 
respectivos campos se encuentra inhabilitada, hecho que no sucede en el S7-1500. 


Observamos como ahora si se pueden ver en la columna Remanencia de la Tabla 
de variables los bytes configurados con remanencia. 


Fig. 2.13 


Vamos a comprobar con el siguiente ejemplo cémo trabajar con marcas 
remanentes 0 sin ellas: 
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Recuerda « « « 


A través de TIA Portal 
se puede configurar el 
Grea de marcas 
remanente que 
provoca que no se 
pierda la informacién 
de su estado ante un 
corte de alimentacién 
eléctrica de la CPU. 


Recuerda eee 


n de 
# 


con funciones 

especiales, como son: 

« Byte de marcas de 
sistema. 

e Byte de marcas de 
ciclo. 
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El siguiente circuito trata de controlar la salida QO.0, que corresponde con el eje 
vertical del manipulador de carga. Al ser monoestable la electrovalvula que 
controla el movimiento del cilindro y al no tener tensidn la bobina, el cilindro 
retrocedera, pero si la activacidn de esa salida la hacemos pasar por la marca 
remanente, MO.0, al conectar tensidn al PLC y si la salida se encontraba en 
funcionamiento antes del corte, cuando se restablezca la alimentacién del PLC, la 
salida Q0.0 volvera a conectarse automaticamente. 


0.1 40.2 


“PULSADOR DE “PULSADOR DE “M0.0 
PARO* MARCHA™ “Remanente* 
oa 
30.0 
“Remanente* 
Fig. 2.14a 
™40.0 300.0 


“Remanente* *BAJAR VENTOSA 


Fig. 2.14b 


Al contrario de lo que sucede en el circuito anterior, el siguiente circuito se ha 
programado basado en marcas no remanentes. Por tanto, la salida quedara 
desconectada al restablecerse la tensidn del PLC, independientemente de que 
antes del fallo de tension la salida QO.0 estuviera o no activada. 


0.1 402 
“PULSADOR DE "PULSADOR DE 94.0 
PARO" MARCHA” "NoRemanente* 
5M4.0 
“NoRemanente” : 
Fig. 2.15a 
0 %Q0.0 


%M4. 


“NoRemanente” "BAJAR VENTOSA™ 


}— 


Fig. 2.15b 


2.1.4 Marcas de sistema (Primer ciclo) 


En Propiedades de la CPU, encontramos dentro de la pestafia General la opcidn 
Marcas de sistema y de ciclo, que contiene dos apartados: 


e Bits de marcas de sistema 
e Bits de marcas de ciclo 


En el apartado Bits de marcas de sistema figuran una serie de bits que son solo de 
lectura para el usuario. Entre ellos consta el bit de Primer ciclo 0 «First Scan», que 
se corresponde con el bit de marca M8190.0 cuando completamos con 8190 el 
campo Direccién del byte de marcas de sistema: 


FA HID DABDAD ADIDAS IRPPFAAZAAFARDBADAPADIADIAA AIDA DFADAALIPA AL 


Unidad 2 — Introduccién a la programacion 


& 


@QPropiedades | *ijinformacién B!\ Diagnéstico _| 
ee SOR | a OFT CON as Fle: SAO GNOS NLS 
ce 


Fig. 2.16a 


En el apartado Bits de marca de ciclo definiremos un byte que contendra unos 
bits que funcionaran a diferentes frecuencias y se explicaran en el siguiente 
capitulo. 


2.1.5 Instrucciones con memoria SET/RESET 


No hemos de confundir las instrucciones llamadas con memoria con las marcas 
remanentes. Las instrucciones con memoria que podemos encontrar tanto en un 
PLC S7-1200 como en un S7-1500 son las siguientes: 


- R- RESET. Desactivar bit. 

- §- SET. Activar bit. 

- SET_BF. Activar un rango de bits consecutivos. 

- RESET_BF. Desactivar un rango de bits consecutivos. 

- SR -SET-RESET. Flip-flop de activacién/desactivacion de bit. 
- RS- RESET-SET. Flip-flop de desactivacidn/activacion de bit. 


Estas instrucciones las podemos encontrar dentro de la carpeta Operaciones 
ldgicas con bits del catalogo Instrucciones basicas. 


© Desactivar salida R: 


La instruccién Desactivar salida permite poner a O el estado ldgico de un 
operando indicado. 


La instruccién se ejecuta solo si el resultado ldgico (RLO) de la entrada de la 
bobina es 1. Si fluye corriente hacia la bobina (RLO = 1), el operando indicado se 
pone a 0. Si el RLO de la entrada de la bobina es 0 (no hay flujo de sefiales en la 
bobina), el estado ldgico del operando indicado no cambia. 
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Recuerda ¢ « « 


Las instrucciones de SET 
y RESET fuerzan el 
estado del bit 
asociado al valor «1» 0 
«0» respectivamente. 
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oe 


Contacto normalmente abierto [Mayds+F2] 


Hi) 41- 
Ht) +t Contacte normalmente cerrado [Mayus+F3] 
Hi) 4NoT- Invertir RLO 
ees Asignacion [Mayds+F7] 
4) +i- Negarasignacién 
4) +R) Desactivar salida 
4)! +S) Activar salida 
40) SET_8F Activar mapa de bits 
4) RESET_8F Desactivar mapa de bits 
=F sr Flipflop de activaciénidesactivacion 
RS Flipfiop de desactivaciéniactivacion 
HI) 4PI- Consultar fianco de seal ascendente de un operando 
Hi) 4NF Consultar flanco de sefial descendente de un operand 
+P)- Activar operando con flanco de sefial ascendente 
~{N)~ Activar operando con flanco de sefial descendente 
P_IRIG Consuitar flanco de sefial ascendente del RLO 
N_IRIG Consultar flanco de sefial descendente dei RLO 
RRIG Detectar flanco de seflal ascendente 
ET Fic Detectar flance de sefial descendente_ 
Fig. 2.16b 


Ejemplo: queremos desactivar el funcionamiento de la cinta que transporta el 
palet (Q1.1) cuando se dispare el disyuntor magnetotérmico (13.0) o el pulsador 
de paro (10,1): 


Fig. 2.17 


e Activar salida S: 


La instruccién Activar salida permite poner a 1 el estado ldgico de un operando 
indicado, 


La instruccién se ejecuta solo si el resultado ldgico (RLO) de la entrada de la 
bobina es 1. Si fluye corriente hacia la bobina (RLO = 1), el operando indicado se 
pone a 1. Si el RLO de la entrada de la bobina es 0 (no hay flujo de sefiales en la 
bobina), el estado ldgico del operando indicado no cambia. 


Ejemplo: queremos activar el funcionamiento de la cinta que transporta el palet 
(Q1.1) cuando accionamos el pulsador de marcha (10.2) o el pulsador ACK (13.1): 


02 WQ11 
“PULSADOR DE “MOTOR CINTA 
MARCHA® PALET 
s}— 
3.1 
“PULSADOR ACK” 


Fig. 2.18 


e Flip-flop de activacién/desactivacién R: 


La instruccion Flip-flop de activacién/desactivaci6n sirve para activar o desactivar 
el bit de un operando indicado en funci6n del estado ldgico de las entradas S y R1. 


( 


PP DPIADADPAIPSDID A IDI DI AAD 


PADD P DABS Bid BAF BFPIDAASFTDA DS 3 
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Si el estado ldgico de la entrada S es 1 y el de la entrada R1 es 0, el operando 
indicado se pone a 1. Si el estado ldgico de la entrada S es 0 y el de la entrada R1 
es 1, el operando indicado se pone a 0. 


La entrada R1 prevalece sobre la entrada S. Si el estado ldgico de las entradas S y 
R1 es 1, el estado ldgico del operando indicado se pone a 0. 


Si el estado ldgico de ambas entradas S y R1 es 0, no se ejecuta la instruccién. En 
este caso, no cambia el estado ldgico del operando. 


El estado Idgico actual del operando se transfiere a la salida Q y se puede 
consultar alli. 


Podemos resumir el funcionamiento de esta instruccidn en la siguiente tabla: 


|) oo | | Novcambia _| 


| a | Cambiaai | 
| Oo || Cambiaa | 


Se puede afirmar que en este caso la prioridad es a la «desconexidn», pues al 
estar las dos entradas activas, la salida Q permanecera desactivada. 


e  Flip-flop de desactivacién/activacién RS: 


La instruccion Flip-flop de desactivacién/activacién sirve para desactivar o activar 
el bit de un operando indicado en funcién del estado ldgico de las entradas R y S1. 
Si el estado ldgico de la entrada R es 1, y el de la entrada S1 es 0, el operando 
indicado se pone a O. Si el estado ldgico de la entrada R es 0 y el de la entrada $1 
es 1, el operando indicado se pone a 1. 


La entrada S1 prevalece sobre la entrada R. Si el estado ldgico de las entradas R y 
$1 es 1, el estado ldgico del operando indicado se pone a 1. 


Si el estado logico de ambas entradas R y S1 es 0, no se ejecuta la instruccién. En 
este caso, no cambia el estado ldgico del operando. 


El estado ldgico actual del operando se transfiere a la salida Q y se puede 
consultar alli. 


Podemos resumir el funcionamiento de esta instruccién en la siguiente tabla: 


J 0 | | Nocambia __ 


pa Cambiaao 
oo | lt Cambiaai | 
a | | Cambiaai_| 


A continuacion, presentamos un ejemplo de aplicacién: 
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41.1 
20.2 “MOTOR CINTA 
“PULSADOR DE PALET 
MARCHA’ MURES 
5 q- 
3.1 
*PULSADOR ACK" 
03.0 
*PROTECCION 
MOTOR 2" 
Rt 


W017 
“PULSADOR DE 
PARO” 


Fig. 2.19 
En ella el funcionamiento es el siguiente: 


Queremos activar el funcionamiento de la cinta que transporta el palet (Q1.1) 
cuando accionamos el pulsador de marcha (10.2) 0 el pulsador ACK (13.1), y la 
desactivaremos cuando se dispare el disyuntor magnetotérmico (13.0) o el 
pulsador de paro (10.1). Siempre ha de prevalecer la orden de parada ante la de 
marcha: 

e Activar mapa de bits SET_BF: 


La instruccién Activar mapa de bits activa varios bits a partir de una direccién 
especificada. Su estructura es la siguiente: 


“Operande 1° 


——{SET5F }— 


“Operando 2° 


Fig. 2.20 


El numero de bits que se deben activar se determina mediante el valor situado en 
la parte inferior del simbolo Operando 2, que ha de ser constante y numérico, 
mientras que el situado en la parte superior Operando 1 determina la direccién 
del primer bit que se debe activar. Si el valor del Operando 2 es mayor que el 
numero de bits de un byte seleccionado, se activan los bits del byte siguiente. Los 
bits permanecen activados hasta que son desactivados explicitamente por otra 
instruccion. 


e Desactivar mapa de bits RESET_BF: 


La instruccién Desactivar mapa de bits desactiva varios bits a partir de una 
direccién especificada. Su estructura es la siguiente: 


“Operando 1° 


————_+{ RESET_BF 


“Operando 2” 
Fig. 2.21 


El numero de bits que se deben desactivar se determina mediante el valor situado 
en la parte inferior del simbolo Operando 2, que ha de ser constante y numérico, 
mientras que el situado en la parte superior Operando 1 determina la direccién 


Recuerda * « « 


Las instrucciones de 
SET_BF y RESET_BF 
fuerzan el estado de 
una serie de bits 
consecutivos a partir 
del bit indicado al 
valor «1 0 «On 
respectivamente. 


Recuerdas** 


Un Grafcet esta 
elementos grdficos 
basados 
principalmente en 
etapas y transiciones 
para describir el 
funcionamiento de un 
proceso secuencial. 
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del primer bit que se debe desactivar. Si el valor del Operando 2 es mayor que el 
numero de bits de un byte seleccionado, se desactivan los bits del byte siguiente. 
Los bits permanecen desactivados hasta que son activados explicitamente por 
otra instruccion. 


Ejemplo: esta instruccién nos puede servir para inicializar un Grafcet a su etapa 
inicial. Si por ejemplo tenemos un Grafcet lineal de 15 etapas que empieza en la 
etapa MO.0 y finaliza en la etapa M1.6, podemos hacer que en el primer ciclo de 
scan, mediante el contacto FirstScan, se conecte la primera etapa, la inicial, y se 
desconecten las 14 restantes, desde la MO.1 hasta la M1.6: 


9B 190.0 “D.0 
*FirstScan” “ETAPAQ” 
oe omen) 
sav0.1 
“ETAPA 1” 
RESET_8F }-4 


14 


Fig. 2.22 


2.2 Programaci6n en Grafcet (I) 


El GRAFCET (Graphe Fonctionnel de Commande Etape Transition) naciéd en 1977 
como fruto del trabajo de la AFCET (Asociacién Francesa para la Cibernética 
Economica y Técnica). La ADEPA francesa (Agencia Nacional para el Desarrollo 
de la Produccién Automatizada) le otorgé su actual forma en 1979, normalizada 
en Eurupa como (£NG1131) e internacionalmente en 1992 como (norma 
CEI 1131). 


Basicamente, el GRAFCET es un modelo de representacion grafica, de los 
sucesivos comportamientos de un sistema ldgico, predefinido por sus entradas y 
salidas. También es un grafo, o diagrama funcional normalizado que permite 
crear un modelo del proceso a automatizar, contemplando las entradas, las 
acciones a realizar, asi como los procesos intermedios que provocan estas 
acciones. Inicialmente fue propuesto para documentar la etapa secuencial de 
los sistemas de control de procesos a eventos discretos. No fue concebido como 
un lenguaje de programacion de autématas, sino como un tipo de grafo para 
elaborar el modelo pensando en la ejecucion directa del automatismo o 
programa de automata. 


Varios fabricantes de automatas programables integran el Grafcet como un 
lenguaje de programacién para la resolucién basicamente de sistemas 
secuenciales. 


2.2.1 Introduccion al Grafcet 


Un Grafcet es un diagrama funcional que tiene por objetivo describir de forma 
grafica el comportamiento de un proceso automatizado secuencial. 


2.2.2 Objetos basicos para el disefio de un Grafcet 


Para el disefio de un Grafcet es necesario conocer cada uno de los elementos 
propios de los que consta. En la siguiente tabla se muestran los basicos. 
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| : 
Simbolo | Nombre | Descripcién - 


Indica el comienzo de la secuencia GRAFCET y se activa al 
poner en modo RUN el automata. En general tan solo 


L] Etapa inicial existe una sola etapa de este tipo en cada cadena = 


secuencial, pero puede haber sistemas en los que haya wo 
mas de una. 


a 


Etapa Su activacion lleva consigo una accion o una espera. 


Las uniones se utilizan para unir entre si varias etapas. 


wd 

| Unié Si la union se realiza saltando algunas etapas, ya sea en 
ane el sentido de evolucién del Grafcet o en su sentido = 
contrario, se indicara con una flecha en su punto final. — 


Condicion para desactivarse la etapa en curso y activarse 
Transicion la siguiente etapa. 


Se indica con un trazo perpendicular a una union. — 


Indica la activacion de una u otra etapa en funcion de la Y 
—_— Direccionamiento —_condicién o condiciones que se cumpla(n). Conocido 
como divergencia 0 convergencia en «O». 


Muestra la activacion o desactivacion de varias etapas a =< 
Proceso simultaneo __|la vez. Utilizado para una divergencia o convergencia en Ww 
————————— «Y». 
————— [, 
j : Acciones que se realizan al activarse la etapa a la que 
Acciones asociadas | = 
aamaaeas _ 


e Etapa 


Las etapas del Grafcet representan los estados estables del sistema y se indican  _ 
con un cuadrado numerado. Podemos encontrar dos tipos de etapas: 


- Etapa inicial: sera la etapa por la que se inicia el funcionamiento de la ~~ 
secuencia y se representa con un doble cuadro. ‘eS 


-  Etapa intermedia: son el resto de etapas que no son la inicial. Se representa —_ 
con un cuadro simple. 


[0] 2 : 


Etapa inicial Etapa intermedia Y 
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Otras caracteristicas de las etapas: 


- Las etapas han de estar numeradas, aunque no necesariamente de forma 
correlativa. No puede haber dos etapas con el mismo numero. 


- Las etapas pueden estar activas o inactivas. Al representar el 2 
estado del GRAFCET en un momento concreto, se puede indicar e 
que una etapa esta activa si esta tiene un punto de color. 


- Las etapas pueden tener acciones asociadas 0 no, dependiendo de la funcién 
que deban desarrollar. 


e Transicion 


La transici6n esta asociada a la condicién que se ha de cumplir para 
poder pasar a la siguiente etapa, donde la condicion puede ser una 
ecuacion booleana o de comparacion, basicamente. En la mayoria de los 


CU tees aul casos, la condicioén de una transicién refleja que la accion o las acciones 
a de una asociadas de la etapa anterior se han ejecutado de forma correcta. 
etapa ala siguiente. 
Ejemplos: 
Sensor pieza * Pulsador Final carrera * (Sensor + Pulsador) Tiempo_2s 
Condicién con elemento negado Condici6n mixta AND y OR Condicién de tiempo 
Etapa_23 Contador = 10 =1 
Condicion de etapa activa Condicién de comparacién Condici6n siempre 
cumplida 
Recuerda « « « e Accién asociada 
En la accién asociada Podemos disefiar dos tipos de acciones asociadas: 
auna etapa es donde : : 
se programa la accién - Acciones asociadas simples (N): es la accién o las acciones que se deben 


\ a realizar os el 


realizar en el momento en que la etapa correspondiente esta activa. 


- Acciones asociadas condicionadas (NC): es la accion o las acciones que se 
realizaran cuando la etapa se encuentra activada y ademas se cumple la 
condicion. 

Disyuntor 


G Motor ala derecha 


Accion asociada simple Accion asociada condicionada 
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Recuerda * « « 


La accién asociada 
esta formada por 
diferentes campos 
que, en funcion de la 
acci6n a realizar, se 
deberdn completar. 


Conn ouh WKN 


» PR 
NFO 
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2.2.3. Simbolos normalizados en acciones asociadas 


Graficamente la norma IEC 61131-3 representa las acciones asociadas a etapas 
como bloques con cuatro campos, de los cuales tan solo el segundo es obligatorio. 
3 


1: se denomina campo calificador y describe el tipo de vinculo entre la etapa y la 
accion asociada. 


2: es el campo nombre donde se describe el comportamiento de la accion. 


3: es booleano y se denomina campo indicador. Permite, opcionalmente, 
especificar una condicion a cumplir para que la accién se pueda ejecutar. 


4: se usa para describir las acciones o complementarlas con otras complejas. 


Por ejemplo: 
Clock_1 Hz 


& Piloto de aviso 


En este ejemplo, el Piloto de aviso, que corresponde con la salida Q1.6, se pondra 
en funcionamiento cuando la etapa 7 se encuentre activada y se cumpla la 
condicién Clock_1 Hz, que es un bit que va dando pulsos cada segundo, lo cual 
permite que el piloto de aviso se visualice de forma intermitente. 


Los calificadores previstos en la norma para incluir en el campo 1 son los 
siguientes: 


Accién continua mientras esta la etapa activa 


Puesta a 0 o desenclavamiento (Reset) de la accion a realizar 

Puesta a 1 (Set) o enclavamiento de la accion a realizar 

Accion limitada en tiempo (Layed) tras la activacion de la etapa 

Accién retardada en tiempo (Delayed) tras la activacion de la etapa 

Accién en funcionamiento durante el flanco de activacién de la etapa 

Accién memorizada (Set) y retardada en tiempo (Delayed) tras la activacién de la etapa 

Accién retardada en tiempo (Delayed) y memorizada (Set) tras la activacion de la etapa 

Accién memorizada (Set) y limitada en tiempo (Layed) tras la activacion de la etapa 
- Accién en funcionamiento durante el flanco de activacion de la etapa 

Accion en funcionamiento durante el flanco de desactivacion de la etapa 


2.2.4 Reglas del Grafcet 


En el disefio y posterior funcionamiento del Grafcet se deben respetar una serie 
de reglas, unas que son de evolucién del Grafcet y otra de sintaxis. 


Recuerda * = « 


En la fase de disefo el 
Grafcet ha de cumplir 
unas reglas 
englobadas en dos 
grupos: 

e Reglas de evolucién. 
e Reglas de sintaxis. 
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e Reglas de evolucion 


Las reglas de evolucién del GRAFCET describen la dinamica del automatismo 
modelado. A continuacion, se detallan las cinco reglas fundamentales descritas en 


la norma IEC 60848: 


REGLA 1. INICIALIZACION. EI arranque del sistema supone la activacién de 
todas las etapas iniciales y solamente estas. El estado inicial del GRAFCET se 
corresponde habitualmente con el estado de reposo o de parada segura, 
estado en que debe encontrarse la planta en el momento de la puesta en 
marcha. 


REGLA 2. EVOLUCION DE UNA TRANSICION. Una transicién esta validada 
cuando todas las etapas inmediatamente precedentes a ella se encuentran 
activas. Una transicién sera franqueable cuando esté validada y su 
receptividad asociada (condiciones) se cumple. 


REGLA 3. EVOLUCION DE LAS ETAPAS ACTIVAS. Al franquear una transicién 
es necesario activar todas las etapas inmediatamente posteriores y 
desactivar también simultaneamente las inmediatamente anteriores. 


REGLA 4, FRANQUEAMIENTO SIMULTANEO. Todas las _transiciones 
franqueables se franquearan inmediata y simultaneamente. Esta regla 
permite definir la evolucion de GRAFCET estructurados complejos 
compuestos por otros GRAFCET, macroetapas etc. 


REGLA 5. PRIORIDAD DE ETAPA ACTIVA. Si la evolucién de un GRAFCET 
(debido a las reglas anteriores) implica la activacidn y desactivacion 
simultanea de una etapa, esta debera permanecer activa. 


Reglas de sintaxis 


No puede haber nunca dos transiciones consecutivas sin que por medio 
exista una etapa, ni tampoco pueden existir nunca dos etapas consecutivas 
sin que exista una transicion. 


Una etapa no tiene por qué tener obligatoriamente una accidn asociada, 
aunque si que puede tener mas de una accion asociada a una misma etapa. 


Es posible que una transicidn no deba cumplir ninguna condicion para ser 
franqueada. En este caso, es equivalente a fijar una condicién que siempre se 
esta cumpliendo, como puede ser un contacto de sistema que siempre esta 
cerrado, por ejemplo, «Always TRUE» (M8190.2). 


2.2.5 Niveles de disefios en Grafcet (nivel 1, 2 y 3) 


En el momento de disefiar un Grafcet se dispone de tres niveles de desarrollo: 


e GRAFCET de Nivel 1. Descripcién funcional 


Este primer nivel muestra una descripcién global del automatismo que permita 
entender rapidamente su funcionamiento. Es la descripcion que se realizaria para 
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explicar el funcionamiento de la maquina a la persona que la ha de disefar. 


Podemos resumir que: 


- Se trabaja con las especificaciones funcionales del automatismo, de forma 
independiente a la tecnologia que lo llevara a la practica. 

- Describe las acciones que se deben efectuar y los elementos de control que 
intervendran, sin indicar los elementos concretos que seran utilizados. 


Empujador en avance 


Enc 


Empujador en retroceso 


Retrocedeempujador 


Este nivel 1 de GRAFCET no debe contener 
ninguna referencia a las  tecnologias 
utilizadas; es decir, no se especifica qué 
dispositivo hace avanzar el mecanismo 
(cilindro neumatico, motor, etc.) ni qué 
dispositivo realiza la deteccidn de la 
posicidn del mecanismo (fin de carrera, 
detector capacitivo, detector fotoeléctrico, 
etc.). Tampoco especifica la tecnologia que 
se utilizara para la solucidn del proceso 
(automatismo cableado, automatismo 
programado, neumatica, etc.). 


e GRAFCET de Nivel 2. Descripcion tecnoldgica 


En este nivel 2 de Grafcet se aplica una 
descripcion a nivel tecnoldgico y operativo 
del automatismo y asi quedan definidas 
perfectamente las diferentes tecnologias 
utilizadas para cada funcion. El GRAFCET 
indica los trabajos que deben realizar los 
elementos  seleccionados. De forma 
resumida, podemos afirmar que: 


- Deben indicarse todas las especificaciones de los organos operativos. 


- Deben detallarse los elementos tecnoldgicos que intervendran. 
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Recuerda « « « 


En el momento de 

disenar un Grafcet nos 

encontramos con tres 

niveles de descripcién: 

¢ Nivel 1. Descripcién 
funcional. 

¢ Nivel 2. Descripcién 
tecnoldgica. 

¢ Nivel 3. Descripcion 
operativa. 
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e GRAFCET de Nivel 3. Descripcién operativa 


En este nivel es donde se implementa la 
tecnologia a utilizar. El GRAFCET debe 
definir la secuencia de actuaciones que 
realizara este proceso. Por ejemplo, si 
se utiliza la tecnologia programada 
mediante un autdmata programable, 
deben quedar definidas completamente 
todas las direcciones de los diferentes 
componentes oo dispositivos que 
intervengan en la cadena secuencia. 
Podemos resumir que: 


Retrocedeempujador 


10.2 


- Deben especificarse todos los elementos con los distintivos propios de las 
entradas y salidas, asi como las marcas o relés internos que seran utilizados. 


2.2.6 Tipo de secuencia lineal 


La agrupacién basica de elementos etapa-transicion para construir diagramas 
GRAFCET es una conexion en serie (también denominada secuencia). Esto se 
corresponde con una cadena de acciones concatenadas de control, en la que cada 
una empieza cuando acaba la anterior. Cuando tan solo existe un camino de 
evoluci6n del Grafcet, este se denomina secuencia lineal. A continuacién, se 
representa una secuencia lineal de tres etapas. 


10.0 


«LE 


10,1 


Mo.2 y Q0.1 
: Retrocedeempujador 


10.2 


Avanza empujador 


Fig. 2.23 
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Unidad 2 — Introduccién a la programaci6n 


Recuerda * * « 


Antes de iniciar el 
disefio del Grafcet 
debemos conocer 
todas las condiciones 
de funcionamiento, asi 
como los tipos de" 
actuadores que 
participan en el 
proceso a automatizar. 
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También existen otros tipos de secuencias que en posteriores unidades se iran 
aplicando, como: 


e Seleccidn de secuencia o estructuras en O. 
¢ Trabajos paralelos o estructuras en Y. 


2.2.7 Programa basado en disefio Grafcet 


Para practicar con este tipo de secuencias lineales realizaremos un ejercicio 
practico. En él se desea llevar a cabo el control del cilindro de doble efecto que 
realiza el movimiento del eje vertical del manipulador de carga y que esta 
gobernado por una valvula monoestable. Este cilindro tiene dos sensores 
magnéticos que detectaran cuando esta el cilindro en reposo, (posicidn alta) y 
cuando esta en avance (posicion baja). 


e Condiciones de funcionamiento: 


- Cuando pongamos en marcha el sistema, tendremos un piloto de sefalizacién 
de color rojo (Q2.4) en funcionamiento que indica que el proceso se encuentra 
detenido al inicio. 


- Al accionar un pulsador de marcha (10.2), si el cilindro se encuentra en la 
posicion de reposo (alta) (10.4), se dara la orden de avance (Q0.0) para alcanzar 
la posicién final (baja) (10.5). A su vez entrara en funcionamiento el piloto de 
color verde (Q2.2). 


- Cuando el cilindro alcance la posicién de final (baja) (10.5), de forma 
automatica se dara la orden de retorno del cilindro a la posicion alta, en la que 
se mantiene el piloto verde en funcionamiento (Q2.2). 


- Cuando el cilindro alcance la posicidn de reposo (alta) (10.4), el sistema 
quedara preparado para iniciarse de nuevo, y esto se indicara con el piloto de 
sefializacion de color rojo (Q2.4). 


El circuito neumatico de la electrovalvula a utilizar se representa en la siguiente 
figura: 


Fig. 2.24 
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En esta otra figura se incluye el plano de situacidn para localizar el eje vertical 
dentro del Simulador 3D: 


Fig. 2.25 


e Desarrollo del Grafcet 


Rania dine Pie Para el disefio del Grafcet, empezaremos en primer lugar por el Grafcet descriptivo, 
aa Sr que nos servira para marcar la secuencia del proceso, independientemente del PLC 
En el disefio del que se use en el proceso. Para pasar del Grafcet descriptivo al tecnologico hemos 
Grafcet descriptivo se de tener en cuenta las direcciones de las entradas y salidas en el PLC escogido. 

han de indicar de 
forma textual todas las 
acciones a realizar, asi 
como las condiciones 
que se deberan 
cumplir en cada fase 
de la secuencia. 


Cilindro en posicion ata 


El siguiente paso es realizar el Grafcet operativo: 


e Asignaremos a cada etapa una marca y para ello seguiremos un orden, MO.O, 


Recuerda al on MO.1, MO.2, ..., aunque no es imprescindible para el correcto funcionamiento 
Z wae del sistema. 

En el disefio del 

Grafcet operativo se — - = : a 
deben expresar las e En cada transicion traduciremos las condiciones literales del Grafcet descriptivo 
direcciones que ocupa por las entradas asignadas en el PLC de esas condiciones. Las condiciones las 
cada una de las ° representaremos con el signo «*» las condiciones que van en serie y si son 
piece a realizar, asi condiciones que van en paralelo, con un signo «+». Por ejemplo, la primera 
A a transicion contiene la condicién Pulsador de marcha, que corresponde con la 
condiciones de paso Ane ees ; 

de etapa. entrada | 0.2 y la condicién Cilindro en posicién alta. Al consultar el esquema 


neumatico podemos observar que corresponde con la entrada | 0.4. 
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Unidad 2 — Introduccién a la programacién 


Recuerda « « « 
En la implementacién 
del Grafcet a 
programa debemos 
tener presente que la 
programacidon se debe 
hacer en tres partes: 

e Activacién de la 
etapa inicial. 

e Activacién de la 
secuencia del 
Grafcet. 

* Activacién de las 
salidas, 


El programa lo realizamos con un ejemplo concreto que es el siguiente: se trata de 
que cada vez que se accione el pulsador de marcha (10.2), siempre que el cilindro 
de la ventosa se encuentre en reposo (10.4), un cilindro se desplazara hasta la 
posicién de trabajo (Q0.0) y cuando haya alcanzado esa posicién (10.5), 
automaticamente volvera el cilindro de descender la ventosa a su posicién de 
reposo (10.4). Igualmente, mientras el circuito esté detenido, se pondra en 
funcionamiento el piloto rojo (Q2.4) y cuando el proceso esté en marcha, el piloto 
en funcionamiento sera el de color verde (Q2.2). 


e Implementacién del Grafcet en el PLC 


Para la implementacion del disefio realizado en Grafcet a programa, en este caso 
utilizando el lenguaje de diagrama de contactos o KOP, estructuraremos el 
programa en tres partes: 


- Activacién de la etapa inicial y desactivacion del resto de las etapas. 
- Activacion de las etapas de la secuencia del Grafcet. 
- Activacion de las salidas. 


e Activacién de la etapa inicial 


Primero hemos de hacer que en el momento en que el PLC ejecute el programa 
debera activar tan solo la etapa inicial, que se indica con un doble cuadrado, y que 
estén desactivadas todas las demas. Si estamos trabajando con marcas sin 
memoria, seria suficiente con activar solo la marca de la etapa inicial, ya que las 
demas, al no tener memoria, se pondrian solas a 0. 


Para activar la etapa inicial, el PLC dispone de una serie de bits de sistema, tal como 
la M8190.0, llamada de forma simbolica FirstScan, que esta activa durante el 
primer ciclo de scan y que es suficiente para activar la etapa inicial asignada a la 
marca MO.0. Para realizar esta operacién podemos utilizar la instruccién S (SET) y 
para desactivar el resto podemos utilizar la instruccin RESET_BF, de forma que el 
programa, que se puede introducir por ejemplo en el OB1, quedara tal y como se 
observa en la siguiente figura: 


SPAPARSPPZIAZPFPFIDMIMPAPIIDIDIZGIDZIPADTAIIPIRIDIA@aADVDIVZAIIQIIA 
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Fig. 2.26 


e Activacion de las etapas de la secuencia del Grafcet 


A continuacién, creamos una funcidn FC1 en la que introduciremos el programa 
para la activacién secuencial de las etapas de la secuencia del Grafcet. 


Fig. 2.27 


Posteriormente declaramos las variables para la activacion de las etapas: 


Fig. 2.28 


Asi como de las entradas y salidas necesarias; en este caso, las siguientes: 


Fig. 2.29 


En el FC1, que después sera llamado desde el OB1, realizaremos el programa que 
responde a la activacién secuencial de las etapas, y para lo que hemos de seguir 
una simple regla: 


«Si se encuentra activada una etapa y se cumple la condicién prevista en la 


transicidn posterior, se debera activar la etapa siguiente y desactivar la etapa 
actual». 
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Por tanto, el programa quedara de la siguiente forma: 


~~ Segmento 1: Actrachin ETAPA_O1 yderactivacin de ie ETARA_SO 
wv CondiciOn: Que ereé aceive be ewpa 0 yee accione el pulzadar de Marcha con el ciindro en ia 
posicion de repose. 


Accron @ realiaer Actwar ebectrovalvuls pant 4! decpiazammertn gel cilndre a le powcidn de avance 


2 
™oo “PULSADOR OF wa 
“ETAPS_OO* wens “WENTOSA ARRIBA 


-— rH 


Fig. 2.30a 


 Sagmanto 2: Acwecsn Emr 
~~ Gondicién: Que esté activa la etapa 1 y se detect: «/ sensor de que be werntoca he ekenedo 
pasicién infener. 


Accién # reulimer Desacuwar elecersvéivuls para ef desple smienco de! cilindra a lap oricdn de 


Fig. 2.30b 


‘Segments 3; Acivacién EDA_O8 ydesacmraciin de la CTAPA_D2 
~~ Condiciéin: Que erté active lb etapa 2 y ve detects ef sensor de que be wennsea he wlconseds le 
posicion supencr 


AcoGn 2 rear Ninguns 


‘™02 m4 


“ETAPA GZ" “VEMRISA AREA 


-—_I 


Fig. 2.30c 


e Activacion de las salidas 


La activacién de las acciones asociadas la programaremos en el FC2 y - 


posteriormente se realizara la llamada a este FC2 desde el OB1. 


El programa en el FC2 se realizara de forma que las salidas se programen de manera 
ordenada. Este hecho, para cuando el programa sea mucho mas grande, nos 
facilitara la localizacién de todas ellas de una forma mas rapida. 


Hemos de realizar el programa tal que la marca asignada a cada etapa active la 
accion o acciones que esta tiene asociadas. 


Si la letra que acompaiia a la accién a realizar, dentro del simbolo de la accion 
asociada, es una N, entonces programaremos la accién mediante una salida normal. 
Si hay una §, la programaremos como forzado a la activacion o SET, y si hay una R, 
la programaremos como forzado a la desactivacién o RESET. 


Unidad 2 — Introduccién a la programacion 


Recuerda « « « 


Para una mayor 
estructuracién de los 
proyectos se 
recomienda utilizar 
diferentes bloques de 
programa. 


Se puede observar ademas como la etapa 2 no tiene ninguna accion a realizar, ya 
que lo-que debe hacer es desactivar la electrovalvula que controla el cilindro, y 
como esta es monoestable, con tan solo no activarla, que es lo que realiza en la 
etapa 1, ya sera suficiente para que el cilindro retorne a la posicién de reposo. 


e Llamada a las funciones FC1 y FC2 desde el OB1 


Acompafiando a la parte de programa de activacidn de la etapa inicial en el primer 
scan completamos el programa en el OB1 con las llamadas a las dos funciones FC1 y 
FC2 de activacion de las etapas y de las salidas. 


Y  Segmento 2: Lismeds s Is funcién FC) de activecion de iss etapas 


Fig. 2.32 


Y  Segmento 3: Llernada a Is fucnion FC2 de activacion de las selidas 


Fig. 2.33 


2.2.8 Comprobar funcionamiento con maqueta de simulacién 3D 


Se debe observar como al accionar el pulsador de MARCHA, el cilindro vertical 
debe realizar el movimiento de descenso y alcanzar la posicién inferior para, a 
continuacion, realizar el funcionamiento y alcanzar de nuevo la posicién superior. 
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Unidad 2 — Introduccién a la programacién 


e Panel Control del proceso 


En él encontramos el pulsador de MARCHA, necesario para poner 
funcionamiento el cilindro. 


Fig. 2.34 


En el simulador 3D podremos visualizar el desplazamiento del eje vertical. 


Fig. 2.35 Fig. 2.36 


Eje vertical en posicién de reposo Eje vertical en posicién de avance 
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Unidad 2 — Introduccién a la programacion 


Condiciones de funcionamiento: 


¢ Cuando pongamos en marcha el sistema, tendremos un piloto de sefializacién de color rojo (Q2.4) 
en funcionamiento que indicara que el proceso se encuentra detenido al inicio. 


e Alaccionar el pulsador de marcha (10.2), si el cilindro se encuentra en la posicidn de reposo (carga) 
(10.6), se dara la orden de avance (Q0.1) para alcanzar la posicidn final (descarga) (10.7). 


¢ Cuando el cilindro alcance la posicioén de final (descarga) (10.7), al volver a accionar el pulsador de 
marcha (10.2), se dara la orden de retorno del cilindro a la posici6n de carga (Q0O.2). 


e Cuando el cilindro alcance la posicidn de reposo (10.6), el sistema quedara preparado para iniciarse 
de nuevo y esto se indicara con el piloto de sefializacién de color rojo (Q2.4). 


Fig. 2.37 


Relacion de entradas y salidas: 


Dispositivo - 


02 $2 Pulsador de marcha 


| 10.6 | B3 Detector cilindro eje horizontal a la derecha 
B4 Detector cilindro eje horizontal a la izquierda 


Realizar: 


e Disefio del Grafcet. 
e Implementacion a programa del PLC. 


——— ——— —— = 


 Direccién| ____—_Dispositivo 


Y2 EV Cilindro ventosa a la 
izquierda 

| —Q0.2 | Y3 EV Cilindro ventosa a la derecha 

| Q24 | H3 Piloto rojo 


e Comprobacion del funcionamiento mediante la maqueta de simulacién 3D. 
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Unidad 3 Programacion con temporizadores IEC 
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En este capitulo: 

3.1 Caracteristicas y tipos de temporizadores IEC 

3.2 Funcionamiento de los temporizadores IEC 

3.2.1 TON. Temporizador a la conexion 

3.2.2 TOF. Temporizador de retardo a la desconexion 
3.2.3. TP. Temporizador de impulso 

3.2.4 TONR. Temporizador acumulativo 


3.3. Generadores de impulsos 


3.4 Preseleccidn directa e indirecta de temporizadores 


3.4.1 Valor de temporizacién constante o 
direccionamiento directo 


3.4.2 Valor de temporizacién variable o 
direccionamiento indirecto 


3.5 Varios temporizadores en un unico DB de instancia 


3.5.1 Temporizador programado en un bloque de 
organizacion (OB) o en una funcion (FC) 


re 


ne 2 ie 


3.5.2 Temporizador programado en un bloque de 
funcién (FB) con bloque de datos multi- 
instancia 


3.5.3 Declaracidn de varios temporizadores IEC en un 
mismo bloque de datos 


3.6 Programacion en Grafcet (II) 

3.6.1 Acciones asociadas temporizadas. Simbolos Dy L 
3.6.2 Acciones condicionadas (bit intermitencia) 

3.7 Programa basado en disefio Grafcet 


3.7.1 Solucién con varios DB de instancia para cada 
temporizador 


3.7.2 Soluci6n con un solo DB para todos los 
temporizadores 


3.8 Comprobar funcionamiento con maqueta de 
simulaci6n 3D 


Ejercicio propuesto 
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Unidad 3 — Programacién con temporizadores IEC 


Recuerda « « « 


Los tipos de 

temporizadores que se 

pueden programar en 

un $7-1200 son los 

siguientes: 

¢ TON: temporizador a 
la conexion. 

¢ TOF: temporizador a 
la desconexi6n. 

e TP: temporizador de 
impulso. 

¢ TONR: temporizador 
acumulativo.. 


Recuerda « « « 


Los tipos de 
temporizadores IEC 
que se pueden 
programar tanto en un 
$7-1200 como $7-1500 
se asocian a un DB de 
instancia y el tipo de 
dato del valor del 
tiempo de tempo- 


rizacion es «Time». 


92 


3.1 Caracteristicas y tipos de temporizadores IEC 
Los temporizadores IEC que se incluyen en el PLC $7-1200 son los siguientes: 


e TON: temporizador a la conexi6n. 

e TOF: temporizador a la desconexion. 
e TP: temporizador de impulso. 

@ TONR: temporizador acumulativo. 


Los simbolos para poder utilizar estos temporizadores dentro de un programa en 
diagrama de contactos se pueden localizar dentro de la carpeta Temporizadores 
que hay en el grupo Instrucciones basicas. 


~__[Bescripeién 
a, Impulso 
a TON Retardo al conectar 
OF Retardo al desconectar 
@@ Ton Acurulador de tiernpo 
4)| -1F}- Arrancer temporizsdor como impulso 
40] -(ToN}- Arrancar temporizedor como retardo & le conexi6n 
4)) TOF} Arrancar temporisdor como retardoa le desconexidn 
4) -CONR} Acurnulador de tiempo 
4)) -(RT)- Inicia lier termporizador 
4) -F)- Carger tiempo 

Fig. 3.1 


Algunas de las principales caracteristicas de estos temporizadores IEC son: 


¢ Todos los temporizadores IEC van asociados a un DB de instancia. 

e No vienen determinados por un numero, sino por el nombre que le 
asignemos al DB de instancia asociado. 

e Los temporizadores IEC pueden llamarse las veces que sean necesarias, ya 
que no existe un numero determinado. 

e Los temporizadores IEC presentan un mayor rendimiento y una mayor 
precision. 

e El formato del valor del tiempo es del tipo TIME. 


3.2 Funcionamiento de los temporizadores IEC 


En los siguientes apartados se expone el funcionamiento de cada uno de los 
temporizadores del tipo IEC. 


3.2.1 TON. Temporizador a la conexion 


Con la instruccién TON se puede retardar la activacion de la salida Q por el tiempo 
programado en la entrada PT (Preset Time). Al poner en funcionamiento el 
temporizador, el tiempo se inicia a partir de 0s hasta alcanzar el valor de tiempo 
programado en el parametro PT. 


El temporizador IEC tipo TON dispone de los siguientes parametros: 


IN: condicién para la activacién del temporizador (obligatoria). 

PT: valor del tiempo en formato TIME, por ejemplo, T#10s. El valor maximo que se 
puede programar es T#24d_20h_31m_23s_647ms. 

Q: salida booleana para indicar con un 1 que el tiempo ha finalizado. 

ET: salida para indicar el valor actual del tiempo en formato TIME. 


IPS VAIZPMAVIAAAPAIIDSIDMAIABDIA AID I,AZIBP Za IA3 RZ BIRIDAZIVIABSIBIIAIIIDD 
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Ademas, una vez insertado el objeto en el programa, en la parte superior 
aparecera de forma automatica el DB asociado. 


Si representamos el funcionamiento de este tipo de temporizador de forma 
grafica, tenemos: 


Fig. 3.3 


Donde el funcionamiento es el siguiente: 


e La instruccién se inicia cuando el resultado ldgico (RLO) de la entrada IN 
cambia de 0 a 1 (flanco de sefial ascendente). 

e El tiempo programado PT empieza a contarse al mantener activada la 
entrada IN. 

Una vez transcurrido el tiempo PT, la salida Q devuelve el estado ldgico 1. 
La salida Q permanece activada mientras la entrada IN se mantenga a 1. 
Cuando el estado ldgico de la entrada de arranque cambia de 1 a 0, se 
desactiva la salida Q si esta se encuentra activada. 

e La funcién de temporizacién se reinicia al detectarse un flanco de sefial 
ascendente nuevo en la entrada IN. 

e El valor de tiempo actual se puede consultar en la salida ET. Este valor de 
tiempo empieza a partir de T#0s y termina al alcanzarse el valor del 
tiempo PT. La salida ET se resetea en cuanto el estado ldgico de la entrada 
IN cambia a 0. 


A cada llamada de la instrucci6n TON se le debe asignar un temporizador IEC en el 
que se guardan los datos de la instruccién. Un temporizador IEC se puede declarar 
como se indica a continuacion. 


Al insertar la instruccién en el programa, aparece el cuadro de didalogo Opciones 
de llamada: 


Fig. 3.4 
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Unidad 3 — Programacién con temporizadores IEC 


En él aparece el campo Nombre, en el que se asigna un nombre simbdlico al DB 
asociado al temporizador. Podemos dejar el que viene por defecto o bien 
modificarlo. 


También nos ofrece otras dos opciones: 


e Manual: podemos elegir el numero del DB asociado. 
e Automatico: asigna un numero de DB libre de forma automatica 


En este caso modificamos el nombre, escribiendo DB_TON_01, y de forma manual 
le asignamos el DB10 como DB asociado a este temporizador: 


Fig. 3.5 Fig. 3.6 


Al crear el bloque de datos, lo podemos encontrar en la carpeta Bloques de 
programa > Bloques de sistema > Recursos de programa de! arbol del proyecto. 


Wessptninmecitn PLC 


Bisrocnas Pisensness]Uoeeaee Wet isecmcapcee 


Fig. 3.7 
Ejemplo: 


Mediante un sistema de paro-marcha queremos activar el piloto verde (Q2.2) y 
también un temporizador que, una vez transcurridos 10 segundos después de 
haber activado el pulsador de marcha conectado en la entrada 10.2, hara que se 
conecte el piloto azul (Q2.3). Si en cualquier momento accionamos el pulsador de 
paro, conectado a la entrada 10.1, el piloto verde y el temporizador dejaran de 
funcionar y se reseteara el valor de temporizacidn. En todo momento se debera 
visualizar en el registro MD100 el ultimo valor de temporizacion: 


a 
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"0.1 02 WQ22 
“S1_PARO* "S2_MARCHA™ “H1_VERDE” 
WQ22 SDB1 
*H1_VERDE* “DB_TON_O1* 

. 


Sy) RES), "H2_AZUL” 
IN ga—{ -— 


10s ae 510100 “ 
£1 — “Tiempo_Actual* Fig. 3.8 


También podemos utilizar los parametros del temporizador, tanto de entrada 
como de salida, en diferentes segmentos del programa: 


40.7 02 $Q22 
"S1_PARO™ “S2_MARCHAT “H1_VERDE” 
}/ 
3Q22 
“HI_VERDE* 


Fig. 3.9a 


Para poder guardar en el registro MD100 el ultimo valor de temporizacion 
utilizaremos la instrucci6n MOVE, que copia el dato de la entrada IN en la 
direccidn de la salida OUT1: 


“B1 
3022 . ; 
“H1_VERDE" pio 
Time 
Te 10s 
*DB_TON_O1" ET — JN D100 
4 OUT! — “Tiempo_Actual” Fig. 3.9b 
%Q23 
“DB_TON_O1°.Q “H2_AZUL” 
Fig. 3.9¢ 


Al comprobar el funcionamiento sobre la 
maqueta 3D, si accedemos al panel Control 
del proceso, podemos actuar sobre los 
pulsadores de PARO y MARCHA: 


Fig. 3.10 


Y observando el funcionamiento de los pilotos de la baliza, veremos las tres 
situaciones siguientes en funcion del estado del programa: 


Pilotos apagados Piloto verde encendido Piloto verde y 
azul encendido 


Fig. 3.11a Fig. 3.11b Fig. 3.11c 
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Unidad 3 — Programacién con temporizadores IEC 


Recuerda * « « 


Bdsicamente el 
funcionamiento del 
tipo de temporizador 
TOF hace activar su 
salida «Qy» justo al 
conectar la entrada 
«IN» del temporizador. 
Después de haber 
transcurrido el tiempo 
programado, dicha 
salida se 
desconectara. 
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3.2.2 TOF. Temporizador de retardo a la desconexion 


Con la instrucci6n TOF se puede retardar la desactivacion de la salida Q segtin el 
tiempo programado en la entrada PT (Preset Time). Al poner en funcionamiento el 
temporizador, el tiempo se inicia en O s hasta alcanzar el valor de tiempo 
programado en el parametro PT. 


El temporizador IEC tipo TOF dispone de los siguientes parametros: 


IN: condicion para la activacion del temporizador (obligatoria). 

PT: valor del tiempo en formato TIME, por ejemplo, T#10s. El valor maximo que se 
puede programar es T#24d_20h_31m_23s_647ms. 

Q: salida booleana para indicar con un 1 que el tiempo ha finalizado. 

ET: salida para indicar el valor actual del tiempo en formato TIME. 


Ademas, en la parte superior aparecera de forma automatica, una vez insertado el 
objeto en el programa, el DB asociado. 


Si representamos el funcionamiento de este tipo de temporizador de forma 
grafica, tenemos: 


IN 


PT PT 


ET 


Fig. 3.13 


Donde el funcionamiento es el siguiente: 


e Lainstruccién se ejecuta cuando el resultado ldgico (RLO) de la entrada IN 
cambia de 0 a 1 (flanco de sefial ascendente). 

e A partir de este momento e inmediatamente, la salida Q pasa al estado 
ldgico 1. 

e Cuando la condicién programada en la entrada IN cambia de 1 a 0, el 
tiempo programado PT empieza a contar. 

e Una vez transcurrido el tiempo PT, la salida Q se desconecta poniéndose 
al estado ldgico 0. 

e Cuando el estado ldgico de la entrada de arranque IN cambia de 0 a 1, 
aparte de activarse la salida Q, el tiempo se detiene hasta detectar un 
nuevo paso de la entrada INde1a0. 

e El valor de tiempo actual se puede consultar en la salida ET. Este valor de 
tiempo empieza a partir de T#0s y termina al alcanzarse el valor de PT. La 
salida ET se resetea en cuanto el estado ldgico de la entrada IN cambia a 1. 
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Al igual que el temporizador TON, a este TOF también se le debe asignar un 
bloque de datos DB en el que se guardan los datos de la instruccion. La 
declaracién de este tipo de temporizador se realiza igual que se hizo con el 
temporizador TON. 


En este caso modificamos el nombre, escribiendo DB_TOF_01, y de forma manual 
le asignamos el DB2 como DB asociado a este temporizador: 


Fig. 3.14 


Al crear el bloque de datos, y de igual forma que 
ocurria en el temporizador tipo TON, lo podemos 
encontrar en la carpeta Bloques de programa > 
Bloques de sistema > Recursos de programa del 
arbol del proyecto. 


Fig. 3.15 


Ejemplo: 


Al accionar cualquiera de los dos pulsadores conectados a las entradas de marcha 
(10.2) y ACK (13.1), se pondra en funcionamiento el piloto verde (Q2.2), que dejara 
de funcionar una vez transcurridos 10 segundos después de que ninguno de los 
dos pulsadores esté accionado. 


Si en cualquier momento volvemos a accionar cualquiera de los dos pulsadores, el 
tiempo se reiniciara. 


Al finalizar el tiempo, aparte de desconectarse el piloto verde, el tiempo actual se 
mantendra en los 10 segundos hasta una nueva activacion de los pulsadores. 


En todo momento se debera visualizar en el registro MD100 el ultimo valor de 
temporizaci6n. 
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*S2_MARCHA® Time *H1_VERDE” 
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TH 105 —— PT "@4D100 


3.1 ET — “Trempo_Actua!” 


“S5_PULSADOR 
ack 


Fig. 3.16 


También podemos utilizar los parametros del temporizador, tanto de entrada 
como de salida, en diferentes segmentos del programa: 


‘“OB2 
“DB_TOF_O1* 
TOF 
Time 
Fig. 3.17a 
2.2 
*DB_TOF_01".Q “H1_VERDE” 
MON JE — 
EN tho" 
*DB_TOF_01".£T— in wp100 
= Ol — “Tiempo_Actual" % 
ua . Fig. 3.17b 


Al igual que el tipo de temporizador TON, podemos comprobar el funcionamiento 
del ejemplo anterior desde el simulador 3D observando la activacién y 
desactivacion del piloto verde de la baliza y actuando sobre los pulsadores de 
marcha y ACK. 


3.2.3 TP. Temporizador de impulso 


Con la instruccidn TP se puede retardar la desactivacion de la salida Q segun el 
tiempo programado en la entrada PT (Preset Time). Después de que la entrada IN 
detecte un flanco positivo, aunque se diera el caso de volver a detectar otro 
flanco positivo en la entrada IN durante el funcionamiento del temporizador, este 
no se vera alterado. Al poner en funcionamiento el temporizador, el tiempo se 
inicia a partir de Os hasta alcanzar el valor programado en el parametro PT. 


El temporizador IEC tipo TP dispone de los siguientes parametros: 


IN: condicién para la activacién del temporizador (obligatoria). 

PT: valor del tiempo en formato TIME, por ejemplo, T#10s. El valor maximo que se 
puede programar es T#24d_20h_31m_23s_647ms. 

Q: salida booleana para indicar con un 1 que el tiempo ha finalizado. 

ET: salida para indicar el valor actual del tiempo en formato TIME. 


Ademas, en la parte superior aparecera de forma automatica, una vez insertado el 
objeto en el programa, el DB asociado. 
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Si representamos el funcionamiento de este tipo de temporizador de forma 
grafica, tenemos: 


34 


Fig. 3.19 


Donde el funcionamiento es el siguiente: 


e La instruccién se inicia cuando el resultado ldgico (RLO) de la entrada IN 

cambia de 0 a 1 (flanco de sefial ascendente). 

A partir de este momento la salida Q pasa al estado ldgico 1. 

En ese momento se inicia la temporizacién segun el tiempo programado 
en el parametro PT. 

e Una vez transcurrido el tiempo PT, la salida Q devuelve el estado ldgico 0, 
independientemente de que la entrada IN continue estando activa. 

e Si mientras el temporizador se encuentra contando el! tiempo, en la 
entrada IN se detecta un nuevo flanco ascendente, el funcionamiento del 
temporizador no se vera alterado. 

e El valor de tiempo actual se puede consultar en la salida ET. Este valor de 
tiempo empieza a partir de T#0s y termina al alcanzarse el valor del 
tiempo PT, 


Al igual que los temporizadores TON y TOF, a este TP también se le debe asignar 
un bloque de datos DB de instancia en el que se guardan los datos de la 
instruccion. La declaracion de este tipo de temporizador se realiza igual que se 
hizo con los anteriores temporizadores TON y TOF. 


En este caso modificamos el nombre, escribiendo DB_TP_01, y de forma manual 
le asignamos el DB3 como DB asociado a este temporizador: 


Fig. 3.20 
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Al crear el bloque de datos, lo podemos encontrar en la carpeta Bloques de 
programa > Bloques de sistema > Recursos de programa del arbol del proyecto. 


@ 2 Temporiasdar_70F fFC2] 
‘@& 3_Temporiandor_3P [FC3} 
y [Ge Bloques de sistema 
[gp Recursos de programa 
@ 02_70F_0t [082] 
VeiaaSe fed 8 
fees VE Fs cama 
» [@ Objetos tecnoldgicos 


Fig. 3.21 


Ejemplo: 


Mediante un sistema de pulsadores conectados a las entradas de marcha (I0.2) y 
ACK (13.1), debemos conectar el piloto verde (Q2.2) durante un tiempo de 10 
segundos justo después de haber pulsado cualquiera de los pulsadores. 


Si en cualquier momento volvemos a accionar alguno de los dos pulsadores, el 
tiempo no se reiniciara. 


Al finalizar el tiempo, aparte de desconectarse el piloto verde, el tiempo actual se 
reseteara y se colocara a O segundos hasta una nueva activacidn de los 
pulsadores. 


En todo momento se debera visualizar en el registro MD100 el ultimo valor de 
temporizacion. 


Fig. 3.22a 
1022 
“H1_VERDE* MOVE 
“DB_TP_01°.£ET— {Nn 5 “D100 
See —“Tempe_fewel Fig. 3.22b 


También podemos utilizar los parametros del temporizador, tanto de entrada 
como de salida, en diferentes segmentos del programa: 
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"90 2 - ras 
S2_MARCHAT — 
Time a 
#10s 
43.1 
“$S_PULSADOR 
Ack 
Fig. 3.23a 
"2.2 
"DB_TP_O1".Q "HI_VERDE” 
— 
En —<cio———" 
“DB_IP_O1" £T— jy D100 
+ OuUTi — “Tiempo_Actual Fig 3.23b 


3.2.4 TONR. Temporizador acumulativo 


Con la instruccidn TONR se puede acumular o memorizar el tiempo dentro de un 
periodo definido en el parametro de entrada PT (Preset Time). Cuando la entrada 
IN detecte un flanco positivo, cambio de 0 a 1, se ejecuta la instruccién y empieza 
a contar el tiempo, memorizdndose este en el pardmetro de salida ET para un 
incremento en otra temporizacioOn o una puesta a O mediante la entrada R. La 
salida Q tan solo se mantiene a1 cuando haya finalizado el tiempo total 
programado en la entrada PT. 


Podemos decir que este tipo de temporizador tiene un funcionamiento similar al 
tipo TON, pero con la opcién de acumular el tiempo transcurrido. 


El temporizador IEC tipo TONR dispone de los siguientes parametros: 


IN: condicion para la activacion del temporizador (obligatoria). 

R: entrada para poner el valor actual de temporizacidn a 0 y desconectar la salida Q. 
PT: valor del tiempo en formato TIME, por ejemplo, T#10s. El valor maximo que se 
puede programar es T#24d_20h_31m_23s_647ms. 

Q: salida booleana para indicar con un 1 que el tiempo ha finalizado. 

ET: salida para indicar el valor actual del tiempo en formato TIME. 

Ademéas, en la parte superior aparecera de forma automatica, una vez insertado el 
objeto en el programa, el DB asociado. 


Si representamos el funcionamiento de este tipo de temporizador de forma 
grafica, tenemos: 


Fig. 3.25 
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Donde el funcionamiento es el siguiente: 


e La instruccién se inicia cuando el resultado ldgico (RLO) de la entrada IN 
cambia de 0 a 1 (flanco de sefial ascendente). 

e En ese momento se inicia la temporizacion segtin el tiempo programado 
en el parametro PT. 

e Una vez transcurrido el tiempo PT, la salida Q devuelve el estado ldgico 1, 
independientemente de que la entrada IN continue estando activa o no. 

e Si mientras el temporizador se encuentra contando el tiempo se 
desconecta la entrada IN, el temporizador detendra al valor actual y 
quedara memorizado en el parametro de salida ET. 

e | valor actual de temporizacién se podra reiniciar al valor 0 activando la 
entrada R. También mediante esta misma entrada sera la Unica forma de 
desactivar la salida Q cuando esta se encuentre activada. 

e El valor de tiempo actual se puede consultar en la salida ET. Este valor de 
tiempo empieza a partir de T#0s y termina al alcanzarse el valor del 
tiempo PT. 


Al igual que los temporizadores TON, TOF y TP, a este TONR también se le debe 
asignar un bloque de datos DB de instancia, en el que se guardan los datos de la 
instruccion. La declaraci6n de este tipo de temporizador se realiza igual que se 
hizo con los anteriores temporizadores TON, TOF y TP. 


En este caso modificamos el nombre, escribiendo DB_TONR_O1, y de forma 
manual le asignamos el DB4 como DB asociado a este temporizador: 


Fig. 3.26 


Al crear el bloque de datos, lo podemos encontrar en la carpeta Bloques de 
programa > Bloques de sistema > Recursos de programa del arbol del proyecto. 
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Ejemplo: 


Mediante un sistema de paro-marcha queremos activar el piloto verde (Q2.2) y 
también un temporizador que, una vez transcurridos 10 segundos después de 
haber activado el pulsador de marcha conectado en la entrada 10.2, hara que se 
conecte el piloto azul (Q2.3). Si en cualquier momento accionamos el pulsador de 
paro, conectado a la entrada 10.1, el piloto verde y el temporizador dejaran de 
funcionar y se memorizara el valor de temporizaci6on. Para poder resetear tanto el 
valor actual de temporizaci6n como desactivar la salida Q, se debera activar el 
pulsador ACK (13.1). En todo momento se debera visualizar en el registro MD100 
el Ultimo valor de temporizaci6n: 


0.1 40.2 %Q22 
“S1_PARO” *S2_MARCHA" “H1_VERDE* 


Fig. 3.28 


También podemos utilizar los parametros del temporizador, tanto de entrada 
como de salida, en diferentes segmentos del programa: 


30.1 “0.2 %222 
"S1_PARO" "S2_MARCHA® “H1_VERDE* 
-— 
%Q22 
“H1_VERDE” “DBS 
“DB_TONR_O1* 
TONR 
Time ? 
Te 10s Fig. 3.29a 
MOVE - 
EN: — ENDS 
“DB_TONR_O1*.£T— in wap100 
@ OUTI —— “Tiempo_Actual” 
Fig. 3.29b 
1Q23 
*DB_TONR_01*.Q “H2_AZUL" 
-— Fig. 3.29c 
33.1 
“SS_PULSADOR “pB4 
ACK *DB_TONR_OT* 
eT} 
Fig. 3.29d 


3.3 Generadores de impulsos 


Dentro de Configuracién de dispositivos de nuestro proyecto, en el que nos 
aparece la CPU, si observamos dentro de Propiedades, en la pestafia General, y 
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dentro del apartado Marcas de sistema y de ciclo, vemos que aparecen 
desactivadas las opciones Activar la utilizaci6n de bytes de sistema y Activar la 
utilizaci6n del byte de marcas de ciclo. Para poderlas activar solo hay que activar la 
seleccidn correspondiente, en este caso Activar la utilizaci6n de bytes de sistema y 
escribir el numero del byte de marcas que deseemos utilizar para esta funcién, en 
este caso MB8191, que corresponde con el ultimo byte del drea de marcas del S7- 
1200, para el caso del S7-1500 seria el MB16383, aunque podria ser cualquier otro. 


Fig. 3.30 


Se muestra el listado donde se relaciona el bit del byte de marcas seleccionado 
(MB8191) con la frecuencia de funcionamiento que tiene asignada cada bit 


Las marcas de ciclo se utilizan en el programa de usuario, por ejemplo, para 
controlar indicadores luminosos con una luz intermitente o lanzar procesos 
periddicos, como la adquisicion de un valor real. 


En el siguiente ejemplo se muestra una aplicacion en la que en el momento en el 
que se dispare el disyuntor magneto térmico del motor de transporte de las 
piezas (12.7), el piloto amarillo de la baliza (Q2.1) se pondra a funcionar de forma 
intermitente a una frecuencia de 1 Hz. 


w27 
“FI 
PROTECCION WB 1915 WQ2.1 
MOTOR PIEZAS” *Clock_1HZ "HO_AMARILLO” 


Fig. 3.31 


3.4 Preseleccién directa e indirecta de temporizadores 


Se pueden programar los diferentes temporizadores, de forma que el tiempo sea 
del tipo: 


e Constante o direccionamiento directo. 
e Variable o direccionamiento indirecto. 


3.4.1 Valor de temporizacién constante o direccionamiento directo 


Se programara un valor constante cuando no sea necesaria la modificacién del 
mismo una vez ajustado para la aplicacién que debe realizar. 


En este caso, en el pardmetro PT, en los temporizadores IEC, introducimos un 
valor constante en formato Time, como es T#10s: 
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3Q24 
"H3_ROJO" 
SSS a 
-- + %wD100 
‘et — “Tie Actual” 
a Were. Fig. 3.32 


3.4.2 Valor de temporizacién variable o direccionamiento indirecto 


Se programara un registro cuando sea necesario modificarlo durante el 
funcionamiento del proceso en el que se aplica. La modificacién del tiempo pasa 
por modificar el valor contenido en el registro programado, como por ejemplo 
desde una pantalla tactil. 


En este caso, en el parametro PT, en los temporizadores IEC, introducimos un 
registro que debera contener un valor en formato Time: 


781 
“DB_TON_O1" 


SMD110 
“Valor 
Preseleccion” — py 


En el momento de realizar la 
comprobacién del  funciona- 
miento, podemos modificar el 
Valor de _ preseleccién del 
registro MD110 de diferentes 
formas: mediante una tabla de " | 
observacion o, lo que es mas i | 
rapido, seleccionando en el " 
registro del parametro de 
entrada PT el temporizador y a 
continuacion pulsando el boton Fig. 3.33b 

secundario del raton y 

seleccionando la opcién Forzar — Forzar operando. Aparecera la siguiente ventana 
para poder introducir el nuevo valor de forzado: 


arta te psf 


Combiarnombre dela veriabie — Cishiayis.7 | TCE 


Fig. 3.33c 


En el campo Valor de forzado podemos introducir el nuevo valor que tomara el 
registro MD110. 


Ejemplo: 
Se desea realizar un programa en el que, al accionar el pulsador de marcha (10.2) y 


dependiendo de la combinacién binaria del estado de los dos disyuntores 
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magneto térmicos M1 (I2.7) y M2 (13.0), el valor del temporizador sera diferente 
(por ejemplo, 5, 10, 15 o 20 segundos) y que, cuando haya pasado el tiempo 
establecido, se active el piloto rojo (Q2.4) de la baliza. 


Podemos optar por dos soluciones y utilizar la preseleccidn directa o indirecta del 
temporizador. 


e Direccionamiento directo 


Para este caso tenemos la necesidad de utilizar cuatro bloques de datos (DB10, 
DB11, DB12 y DB13) asociados a los cuatro temporizadores, ya que si se utiliza el 
mismo bloque de datos para todos los temporizadores, los parametros de entrada 
y salida de cada temporizador quedaran solapados y el programa funcionara de 
forma incorrecta: 


42.7 43.0 — 
“FIL "F2_ 
40.2 PROTECTION PROTECCION == 
“S2_MARCHAT MOTOR PIEZAS* MOTOR PALETS” = 
-——— 
T#55 — PT 
Fig. 3.34a 
Fig. 3.34b 
“B12 
ve 7 Ea DB_TON_02 
40.2 PROTECTION PROTECCION is 5. mal 
"S2_MARCHAY MOTOR PIEZAS" MOTOR PALETS* == Tene 
-_--——— -—————<_—_e-———_ IN a 
TSS ay VD 100 
"Velor_Actual_ 7 
ert Fig. 3.34c 
‘ “B13 
2.7 bs “DB_TON_03* 
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MOTOR PIEZ AS” 


810.DBx12.2 me 
*DB_TON_00°.Q H3_ROIO 


308 11.D8X12.2 
*DE_TON_01°.Q 


mH 12.D8x12.2 
*DB_TON_02°.Q 


%0813.DBX122 
“DB_TON_03°.Q 


Fig. 3.34e 


J 


y FJ 


Unidad 3 — Programacién con temporizadores IEC 


e Direccionamiento indirecto 


En esta otra solucion tan solo utilizamos un bloque de datos DB10 asociado al 
Unico temporizador utilizado: 


W27 43.0 
“FTL “F2_ 
40.2 PROTECCION PROTECCION 
"S2_MARCHAT MOTOR PIEZ AS” MOTOR PALETS* ah "2. 
Vo —a—so—— 
T#55 (IN 
D110 
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* our —"™V Fig. 3.35a 
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te A { 
“D110 wapd100 
"Valor_ “Velor_Actual_ 
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3.5 Varios temporizadores en un Unico DB de instancia 


Hemos visto como en el momento de incorporar un temporizador al programa se 
nos solicita un DB de instancia asociado en el que guardara el estado de cada uno 
de los parametros. Pues bien, hay una diferencia entre si el temporizador lo 
programamos en un OB o una FC, osi lo programamos en un FB. 
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3.5.1 Temporizador programado en un bloque de organizacién (OB) 
o en una funcion (FC) 


Al insertar un temporizador IEC en el editor de diagrama de contactos, se solicita 
que este se asocie a un bloque de datos DB. En este caso el DB10: 


“wet 
wo.3 DB_TON_O1 
"S3_SELECTOR 1024 
AUTO/MAN™ "H3_ROJ0* 
-——_ | SS5 en 
Te 10s — py = ‘wap100 
iia Fig. 3.36 


Fig. 3.37 


Al abrir el DB de instancia se observa la declaracidn automatica de los pardametros 
que ese temporizador dispone, y que es la siguiente: 


Fig. 3.38 


Si antes de abrir el bloque de datos de 
instancia, que se ha guardado en 


nuestro proyecto dentro de la carpeta Q) Online ydiagnéstico 
Bloques de programa — Bloques de ~ [gp Bloques de programa 
sistema — Recursos de programa, lo W@ Agregar nuevo bloque 
seleccionamos y elegimos la opcidn del 3 Mein (081) 

menu Edicién — Propiedades, se abrira @ Startup [08100] 

una ventana de propiedades de este + [@ Bloques de sistema 


bloque, en la que dentro de la opcién +S se progee 
Atributos  deseleccionaremos =e] se 
atributo Acceso optimizado al bloque boll Objatae tnenolbgicas 


y obtendremos la siguiente vista: Fig. 3.39 
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Fig. 3.40 


Ahora, si volvemos a abrir ese mismo bloque de datos, se observa como aparece 
una nueva columna llamada Offset en la que se muestran las direcciones 
absolutas de cada parametro dentro del DB: 


Fig. 3.41 


En este DB de instancia podemos hacer uso de los parametros de forma individual 
en cualquier lugar del programa, ya sea en ese mismo bloque o en otro bloque de 
programas diferente, y para ello podemos utilizar tanto las direcciones simbolicas 
como las absolutas: 


‘WB1.DBX12.2 1922 
“DB_TON_01°.9 “HI_VERDE™ 
‘Fig. 3.42 


3.5.2 Temporizador programado en un bloque de funcién (FB) 
con un bloque de datos multi-instancia 


Si un temporizador se programa en un bloque OB o FC, estamos obligados a 
asignar un DB de instancia para cada temporizador, pero cuando el temporizador 
se programa en un bloque de funcidn (FB), tenemos la posibilidad de aplicar el 
concepto «multi-instancia», que quiere decir que en un mismo DB, que se 
generara al hacer la llamada al FB, se guardara el estado de los parametros de 
cada uno de los temporizadores de forma independiente. 


El concepto de «multi-instancia» indica que se generara en la zona de declaracién 
de parametros del FB, y dentro de la zona de variables Static, tantas variables del 
tipo IEC_TIMER como temporizadores se programen en ese FB. 


Para ello, en el momento de 
insertar un bloque temporizador, 
aparecera la siguiente ventana para 
poder elegir entre un DB de 
Instancia individual, que es como 
se realiza en un OB o FC, 0 bien con 
un DB Multi-instancia. 


Fig. 3.43 
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En este caso seleccionaremos el DB Multi-instancia y modificamos su nombre, 
observando como en el FB queda generada esa variable tipo IEC_TIMER en la zona 
de declaracion de parametros. 


Fig. 3.44 


De la misma manera, podemos ir afiadiendo temporizadores en este mismo 
bloque FB, de forma que vayan apareciendo declarados en la zona de parametros. 


En este caso declaramos la remanencia en la zona de declaracion de parametros 
del propio FB en la columna Remanencia. Asi podemos seleccionar qué 
temporizador se desea hacer remanente. 


También podriamos realizar la declaracion de las variables de tipo IEC_TIMER 
manualmente en el FB y obtendriamos el mismo efecto. 


En cualquier caso, si ahora realizamos un programa dentro de ese mismo FB, de 
forma que la instancia asociada al temporizador sea la variable estatica TIM_01 
declarada anteriormente, tendremos: 


sess #T1M_01 


"S3_SELECTOR %Q24 
AUTO/MAN” “H3_ROJO" 


-———_ eet 


*wiD110 D100 
| €T— “Tiempo_Actual” 
preteen? — Fig. 3.45a 
1922 
£71M._01.9 *HI_VERDE* 
}—_ Fig. 3.45b 


Ahora tan solo nos queda realizar la llamada a ese FB desde el OB1, en donde en 
el momento de insertar el FB en un segmento nos aparece la ventana para asociar 
el bloque de datos DB de instancia, por ejemplo: 


Fig. 3.46 
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La llamada programada queda de la siguiente forma: 


B10 
*DB_FeO1" 


| —_$_<$£ouoo io Fig. 3.47 


Ahora, si abrimos el bloque de datos de instancia asociado a este FB, observamos 
como aparecen todos los parametros del temporizador o de los temporizadores 
declarados: 


=e 
Mw 


aig 


Fig. 3.48 


Podemos hacer uso de los parametros de este DB de forma individual en cualquier 
lugar del programa, ya sea en ese mismo bloque o en otro bloque del programa 
diferente. En ese caso utilizaremos solo la direccién simbolica: 


“DB_FBO1* TIM_ 9Q2.1 
01.9 “HO_AMARILLO” 
}—_‘ Fig. 3.49 


Asi observamos que, para hacer uso de cualquiera de los parametros, se llama a: 


Nombre simbolico del DB : “DB_FBO1” 
Nombre simbolico de la variable declarada : TIM_01 
Nombre simbolico del parametro del temporizador :Q 


Y obtenemos “DB_FB01”.TIM_01.Q. 


En este caso no sera posible el acceso de forma absoluta a las direcciones, pues 
no se puede deseleccionar la opcidn Acceso optimizado al bloque dentro de las 
propiedades del DB. 


Fig. 3.50 


3.5.3 Declaracio6n de varios temporizadores IEC en un mismo 
bloque de datos 


Hemos visto cOémo en el momento de incorporar un temporizador al programa 
nos solicita un DB de instancia, donde este bloque de datos es configurado por el 
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propio sistema y no es modificable por parte del usuario. Para que pueda ser 
creado y modificado por el usuario debemos hacer uso de los bloques de datos 
globales. 


Por tanto, antes de entrar a utilizar los temporizadores en nuestro programa, 
creamos un DB global llamado DB_TIMERS: 


Fig. 3.51 


A continuacion, declaramos tantas variables de tiempo con tipo de datos 
IEC_TIMER como temporizadores se vayan a utilizar, por ejemplo, tres: 


Fig. 3.52 


De forma que al desplegarlos observamos todos los pardmetros que pueden 
intervenir en un temporizador IEC: 


Fig. 3.53 


Ahora, si queremos programar un temporizador en cualquier bloque de 
programa, nos aparecera como siempre una ventana para asignarle un DB de 
instancia. 


— 


PAPPRAIPABMADMAIMIPIAIASAPPDMADAPSP AMI VNM@IABIDDIIAIHFPIVAADAAIADAA 3 
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Fig. 3.54 


Pero en este caso, cancelaremos mediante el boton Cancelar la peticion, ya que 
queremos utilizar como DB el DB global declarado anteriormente. 


En ese momento nos aparece el temporizador programado de la siguiente forma: 


Fig. 3.55 


A continuacién, pulsamos en la zona de asignacién del DB asociado, en la parte 
superior de la caja del temporizador, y elegimos en primer lugar el nombre del DB 
global, en este caso “DB_TIMERS”: 


Fig. 3.56 


Después elegimos una de las variables IEC_TIMER que tenemos declaradas, en 
este caso TIM_O: 


Fig. 3.57 


A continuacién, elegimos Ninguna entrada para eliminar el ultimo punto que 
aparece en la declaracion: 


Fig. 3.58 


Fig. 3.59 
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Ahora completamos el programa: 


“DB_TIMERS*_ 
%Q24 
l "H3_ROJO" 
=] 
%MD100 
“Tiernpo_Actual_ 
—— 01" Fig. 3.60 


Repetimos la operacién para los otros dos temporizadores y obtenemos el 
siguiente resultado: 


*DB_TIMERS*. 
TIM_02 
54 TON, %Q22 
“521° i "H1_VERDE” 
+}———__ > J | : 
ea wiD104 
“Tiempo_Actual_ 
ET— 02" Fig. 3.61 
DB_TIMERS 
TIM_03 
45.5 TON %Q23 
$22 Time *H2_AZUL" 
[| a ———————— { } ‘ 
T > — 
#13 — ee wap108 
“Tiempo_Actual_ . 
ey — 3" Fig. 3.62 


Ahora, al poner en funcionamiento el programa, observamos cémo cada 
temporizador funciona de forma independiente: 


DB_TIMERS (instantanea generada: 19/11/2016 0:33:04) 


Bar Tipe de datos Offset Velo de aranque Valor deobseracion Remenencis. Accesible dene HMINOPC UA Eseribibly descie HMUGPC VA Visible en HAM Engi. 
© Sate 

Pas ~ mor 1EC_TMER oo a @ i“ i] 
hoa + or Time 40 wor @ iva} 
So + fF time B05! om @ A iL: wm 
=a : . “ o ne = a 5 = 5 
ea + @ Bool 122 tebe a i v4 
Sge+ mo: cmen 160 = a 4 2 
=o -* ww Time 300) Gm: @ ical ial a] 
So - ime 200 om a ic) 4 
=o = w Bool 381 — we I ic) 4 a 
ina 9 Boot WI tise J 4 : ¥ 
= + ~ mos ecMeR 520 a] a I J 
Gag « ‘tine 589 HOM: @ w ww A 
So + 6 Tine 469 mom a 4 = 4 
wo 0°) 6UW Bool 467 = the a ¥ 4 a 
mao- 9 Bool 2 trie a 4 ¥ 

Fig. 3.63 


Ademas, hay otra ventaja como es la de poder seleccionar qué temporizador 


Re liqeee 
Recuerda dispone de la funcidn de remanencia, ya que se puede realizar la seleccion de 


El hecho de utilizar un forma independiente. 

DB global para la 

declaracién de los Podemos hacer uso de los parametros de este DB global de forma individual en 
temporizadores cualquier lugar del programa, ya sea en ese mismo bloque o en otro bloque del 
permite seleccionar de programa diferente. Por ejemplo, podemos utilizar las direcciones simbdlicas. 
forma independiente Para utilizar las direcciones absolutas debemos configurar las propiedades del DB 
pe laiitegg mediante la opcidn del menu Edicién — Propiedades. Se abrira la ventana de 
remanencia. propiedades de este bloque en el que, dentro de la opcidn Atributos, 


deseleccionaremos el atributo Acceso optimizado al bloque y obtendremos la 
siguiente vista: 
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Fig. 3.64 


Una vez compilado el proyecto, al volver a abrir el DB global, observamos como 
aparecen las direcciones absolutas de cada parametro y, por tanto, podemos 
utilizarlas en cualquier bloque de programa. 


3DB1.DBX122 
“08 TERS". 3Q21 
TMO1.Q “HO_ABMARILLO” 


} Fig. 3.65 


En esta ultima configuracidn del DB se pierde la funcionalidad de poder aplicar 
remanencia de forma independiente a cada temporizador y tan solo se puede 
establecer que sean todos remanentes o que no lo sea ninguno. 
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Fig. 3.66 
3.6 Programacion en Grafcet (II) 


En esta segunda parte explicamos como integrar la funcidn de temporizacién en 
un disefio realizado en Grafcet. Veremos las diferentes posibilidades de 
programar un temporizador en una accidn asociada, asi como la de integrar 
contactos de temporizaci6n en una transicion. 


3.6.1 Acciones asociadas temporizadas. Simbolos Dy L 


Si recordamos lo expuesto en la unidad anterior, graficamente la norma IEC 
61131-3 representa las acciones asociadas a etapas como bloques con cuatro 
campos, donde el campo 1 se denomina campo calificador y describe el tipo de 
vinculo entre la etapa y la accion asociada. 


En este campo 1 es donde se situa el tipo de temporizacion que se desea realizar. 
Para ello disponemos de diferentes opciones: 
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Recuerda «+ « 


marcha un tiempo 


después de haberse 
activado la etapa. 
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D (Delayed): la accidn comienza un cierto tiempo después de la activacién de la 
etapa. Es decir, la accidn asociada se activara después de que haya transcurrido 
un intervalo desde la activacién de la etapa. Se mantendra en ese estado hasta 
que la etapa deje de estar activa. 


L (Layed): la accidn termina tras un cierto tiempo de la activacién de la etapa, 
aunque esta siga activa. Es decir, la accidn asociada se activara inmediatamente 
después de que se activa la etapa, y esa accidn se desconectara cuando haya 
transcurrido el tiempo previsto o bien cuando la etapa deje de estar activa. 


A continuacion, se muestra un ejemplo de cada tipo: 


e Delayed 


Al activar el pulsador de marcha (10.2), pasara a estar activa la etapa 1. En ese 
momento también empieza a transcurrir el intervalo de 8s y transcurrido ese 
tiempo la cinta transportadora de palets (Q1.1) se pondra en funcionamiento por 
haberse conectado la MS50.0. La cinta dejara de funcionar cuando se desactive la 
etapa 1, que sera al accionar el pulsador ACK (13.1). 


M0.0 
Pulsador Marcha (1 0.2) MS50.0 
ace Q1.1 DB TON 101/PT:=8s 
Cinta transpo rtadora palets Tiempo espera para activer cints 


M50.0 


Pulsado r ACK (1 3.1) 


Otra forma de realizar ese mismo ejercicio seria esta: 


Pulsador Marcha (10.2) 


| x PPB TON TO1 / PT:=8s 


Tiempo de espera transcurrtio 
DB_TON_T01.Q 


Q 
| Cinta transportadora palets} 


Puisador ACK (13.1) 


Pulsador ACK (I 3.2) 


Programado en contactos seria asi: 


e Activacion de etapas 


~*  Segmento 1: Actvacién Espa 1 


%aa0.0 "0.2 0.1 
“Eteps_00" “S2_MARCHAT “Etwpa_01" 
240.0 
“Etpa_00° 
*}— Fig. 3.67a 
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‘0.1 OB 1.D8X122 “02 
“Etapa_O1" *DB_TON_01°.Q Etapa_o2" 
}+—— — 
3M0.1 
“Etapa_01" 
k }}— 


Fig. 3.67b 


3.1 
av0.2 "55_PULSADOR v0.0 
Etapa_02° aor “Etapa_00" 
MD .2 
“Etapa_02" 


— Fig. 3.67c 


M0. "S5_PULSADOR 9M0.0 
Etepa_01" ACK” “Etapa_00 
en s}+— 
0.1 
“Etapa_01" 


R}— Fig. 3.67d 


e Activacién de temporizadores 


= ee —— . = 
%MO0.1 PS met . 
“Etapa_o1* DB_TON_O1 
TON 
Time 
T - 
= Fig. 3.68 


e Activacidn de salidas 


sQ1.1 
%M0.2 "KIM_MOTOR 
“Etapa_O2" CINTA PALET” 


Fig. 3.69 


Debemos recordar ademas que en el OB100 o en el OB1 se debe programar la 
activacion de la etapa inicial: 


%Mi8190.0 30.0 
“FirstScan” “Etepa_00” 
a 
5M0.1 
“Etapa_O1" 
[ee H 


2 Fig. 3.70a 


Aunque, si se programa en el OB100, también se podria programar utilizando el 
bit de sistema Always TRUE, dado que el bloque OB100 tan solo se ejecuta en el 
primer ciclo de scan: 
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98 190.2 0.0 
“Aways TRUE" “ETAPAO” 
s ee 
V0.1 
"ETAPAT® 


ESET Fig. 3.70b 
e Layed 


Al activar el pulsador de marcha (10.2), pasara a estar activa la etapa 1. En ese 
momento se pone en funcionamiento la cinta transportadora de palets (Q1.1) y 
también empieza a transcurrir un intervalo de 8s. Transcurrido ese tiempo, se 
conecta el bit auxiliar de temporizacién (M50.0) y en ese preciso instante la cinta 
transportadora de palets (Q1.1) deja de funcionar. También dejara de funcionar si 
antes de que pase el tiempo, la etapa 1 deja de estar activa por haber accionado 
el pulsador ACK (13.1). 


Pulsador Marcha (1.0.2) 


Pulsador ACK (3.1) 


M50.0 


Q1.1 
Cinta trans 


DB TON 101 / PT:= 8s 
Tiempo de activacién de lacinta 
M50.0 


Indica tiempo trancurrido 


0.1 


po ttadora palets 


Otra forma de realizar ese mismo ejercicio seria esta: 


Pulsador Marcha (10.2) 


Q 
| Cinta transpo tadora palets| 


La cinta transportadora Hlews 8 » funcionand o(D8_TON_101.0) 


DB TON T01/PT:=8 


MO0.1 


Pulsador ACK (1 3.1) 


Pulsador ACK (1 3.1) 


En contactos tendriamos un programa idéntico que en el caso del tipo Delayed, lo 
nico que variara es que la salida correspondiente a la cinta transportadora se 
activara por la etapa 1 en lugar de la etapa 2: 


~ — Segmento 5: Motor cints transportadors de palets 


IQ1.1 
0.1 *KIM_MOTOR 
*Etepe_o1" CINTA PALET” 


Fig. 3.71 


Seguin la norma de disefio en Grafcet, el formato para representar un contacto de 
un temporizador en una transicion es el siguiente: 
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Por ejemplo: 


El Grafcet se iniciara en la etapa 0, en la que 
se visualizara el piloto rojo (Q2.4). 


Al accionar el pulsador de marcha (10.2), se 
conectara la etapa 1 y se desconectara la 0. 
Se pondra en marcha el piloto verde (Q2.2) 
a la vez que se pone en funcionamiento el 
temporizador del tipo TON con un retardo 
de 10s. 


08_TON_TO1/10s 
Tiempo de retardo 10 s 


La transicidn se cumplira cuando haya 
transcurrido el intervalo de 10s del 
temporizador DB_TON_TO1 que se ha 
puesto en marcha en la etapa 1. 


Entonces pasara a estar activa la etapa 2, 
que pondra en marcha el piloto azul, hasta 
accionar el pulsador de paro que el sistema 
retornara al inicio. 


Accionar pulsador para (0.1) 


3.6.2 Acciones condicionadas (bit intermitencia) 


Las acciones también se pueden condicionar de forma que se encuentren 
supeditadas al cumplimiento de la condicién afiadida. 


De forma grafica, la condicién, que se indica en el siguiente grafico con el numero 
3 y se denomina campo indicador, se coloca encima de la accidn asociada y unida 
a una pequejia linea vertical: 


La condici6n de la accidn asociada es una ecuacidn booleana. Permite, 
opcionalmente, especificar una condicién a cumplir para que la accién se pueda 
ejecutar. En el siguiente ejemplo se muestra el funcionamiento del piloto amarillo 
para indicar de forma intermitente que se ha disparado el disyuntor. 


F2_Proteccion * Clock_1Hz 


MO.5 


5 | fw [2 Piloto amarillo 
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Para practicar con secuencias en las que intervienen temporizadores 
realizaremos un ejercicio practico en el que se desean hacer 
funcionar los diferentes pilotos de la baliza que contiene el 
simulador 3D. 


Programado en contactos seria asi: 


43.0 
“F2_ 
90.5 PROTECCION 981915 402.1 
“Etape_OS* MOTOR PALETS® "Clock_1 Hz" “HO_AMARILLO” 


Fig. 3.72 


3.7 Programa basado en disefio Grafcet 


Fig. 3.73 


3.7.1 Solucién con varios DB de instancia para cada temporizador 
e Condiciones de funcionamiento 


El programa debera cumplir las siguientes condiciones: 


Cuando pongamos en marcha el sistema, se debera mostrar el piloto rojo 
(Q2.4) en funcionamiento, lo que indicara que el circuito esta detenido. 


Al accionar un pulsador de marcha (10.2), el piloto rojo se debera desconectar y 
pasara a funcionar el piloto amarillo (Q2.1) de forma intermitente a frecuencia 
de 1 Hz. Se iniciara ademas una temporizacion de 8 segundos. 


Transcurrido el intervalo de 8 segundos, el piloto amarillo se debera 
desconectar y pasara a funcionar el piloto azul (Q2.3), iniciandose ademas 
una temporizacion de 10 segundos, 


Transcurrido el intervalo de 10 segundos, el piloto azul se debera 
desconectar y pasara a funcionar el piloto verde (Q2.2), iniciandose ademas 
una temporizacion de 12 segundos. 


Transcurrido el intervalo de 12 segundos, el piloto verde se debera 
desconectar y pasara a funcionar el piloto amarillo (Q2.1), iniciandose 
ademas una temporizacion de 2 segundos. 

Transcurrido el intervalo de 2 segundos, el piloto amarillo se deberd des- 
conectar y el sistema quedara al inicio, con el piloto rojo (Q2.4) en fun- 
cionamiento a la espera de una nueva activacion del pulsador de marcha (10.2). 


e Disefio del Grafcet tecnoldgico 


El disefio del Grafcet tecnoldgico quedara de la siguiente forma: 


S$ RPDA DBDs 


) 


PPAOBGIAGAAI AAA AA A 


) 


SF BAAD SISII2 29 24299 2 2 


2IDD 
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Piloto rojo 


Pulsador marcha (10.2) 
Intermitente (M8191.5) 


U2 
f ne Piloto amarillo 


E] piloto amarilior lieva 8 segundos funclonando intermitente 
(DB_TON_T00.Q) 


DB TON TO1 /PT:= 10s 


£1 pilbto azul lleva 10 segundos funcionando 
{D8_TON_T01.0) 


O 
: 3 | | Piloto verde 


La luz verde lleva 12 segundos funcionando 
(DB_TON_T02.Q) 


La luz amarillo lleva 2 segundos funcionando 
(DB_TON_T03.Q) 


Q 
Piloto amarfio 


e Implementacién del Grafcet en el PLC 


Para la implementacion del disefio realizado en Grafcet a programa, en este caso 
utilizando el lenguaje de diagrama de contactos o KOP, estructuraremos el 
programa en varias partes: 


-  Activacion de la etapa inicial. 

-  Activacién de las etapas de la secuencia del Grafcet. 
-  Activacién de los temporizadores. 

-  Activacién de las salidas. 


e Activacion de la etapa inicial 


Primero, hemos de hacer que en el momento en el que el PLC ejecute el programa, 
se active tan solo la etapa inicial, que se indica con un doble cuadrado, y que estén 
desactivadas todas las demas. 


Mediante un pequefio programa en el OB100 activaremos la etapa inicial a través 
de un bit de sistema, por ejemplo la M8190.0, llamada de forma simbdlica 
FirstScan, que esta activa durante el primer ciclo de scan y que sera suficiente para 
activar la etapa inicial asignada a la marca MO.0. Para realizar esta operacion 
podemos utilizar la instruccién $ (SET) y para desactivar el resto podemos utilizar la 
instruccién RESET_BF, de forma que el programa realizado en el OB100 quedara tal 
y como se observa en la siguiente figura. 


1M28190.0 240.0 
“*FirstScan” “Etapa_00" 


en 


w0.1 
“Etapa_o1" 
RESET_BF 4 

4 Fig. 3.74 
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e Activacién de las etapas de la secuencia del Grafcet 


A continuacién, creamos una funcién FC10, donde introduciremos el programa 
para la activacion secuencial de las etapas de la secuencia del Grafcet. 


¥  Segmento 1: Activecién Etpa 1 


wa0.0 90.2 a0.1 
“Etspa_00* *“S2_MARCHA® *Etepa_O1* 
-—H s-— 
40.0 
bi 00" . 
An) Fig. 3.75a 


240.1 WA0.2 
*Etape_01" *DB_TON_100°.Q *Etepe_02" 
}/-—_____| — 
“0.1 
“Etapa_ot* 


“ Fig. 3.75b 


“M02 “M0 3 
*Etapa_02* “DB_TON_T01*.Q *Etapa_03* 
HK" s}— 
W402 
“Etaps_02” * 
R} Fig. 3.75c¢ 
*  Segmento 4: Activacién Etaps 4 
“Mo.3 M04 
“Etapa_03* “DB_TON_T02*.Q “Etaps_04" 
s}-— 
30.3 
“Etaps_03* 
R) Fig. 3.75d 
¥  Segmento 5; Activacién Etapa 0 
0.4 0.0 
“Etapa_04* *DB_TON_103".Q *Etapa_00" 
I 3 
‘M04 
“Etapa_04" 
R) Fig. 3.75e 


e Activacién de los temporizadores 


A continuacion, programamos los temporizadores asociados a su correspondiente 
DB de instancia: 
¥  Segmento 6: Activacién del temporimdor DB_TON_T00 


“B10 
*DB_TON_T00" 


TON 
time }~* Fig. 3.76a 
TREs 


00.1 
*Etapa_01* 
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Y — Segmento 7: Activacién del temporimdorOBTONT) 


 ~ 811 
tees “DB — Bie 
te Fig. 3.76b 
ie 
3DB12 
“0.3 * - 
“Etape_02" DB_TON_To2 
TON = 
Time Fig. 3.76c 
Tei2s 


e Activacion de las salidas 


Seguidamente se programan las salidas de forma ordenada: 


=— 10; Activecién piloto AMARILLO = 


2481915 
‘mae ot “Clock_tHe *HO_, rll 


W404 
se | Fig. 3.77a 


y  Sagmento 11: Activecisn piloto VERDE ; : 


"ao 3 492.2 
"Eteps_03" "H1_VERDE* Fig. 3.77b 


'y_Segmenty 12: Activecion plete AAR = ! 2 


M02 %Q23 
“Eteps_02" *HZ_AZUL" 


*— Fig. 3.77¢ 


7. . Sagmente: Th: seein PO IM ee ded tases BE 


“0.0 SQ2A 
“Ewpe._00" "H3_ROJO" 
-— Fig. 3.77d 


e Llamada desde el OB1 a la funcién FC10 donde tenemos el programa 


El programa estara formado en este caso por el OB100, 
que integra la activacién de la etapa inicial y el 
programa auxiliar para la conexién con el PLCSIM de —~ @ Bleaues de programs 


W Agregar nuevo bloque 
$7-1200/1500, y la FC10 en la que tenemos el cuerpo @ Cyelic interrupt (0850) 
del programa con la activacion de las etapas, los sisi 
temporizadores y las salidas, asi como los DB de & Programe [Fc10} 
instancia asociados a los temporizadores utilizados. Por ea ne 
tanto, en el OB1 hemos de realizar la llamada a esta eee 
FC10 y con esto ya tendremos completado el programa. @ e_TON_W02 [be72I 
@ D8_7ON_703 (0893) 
Fig. 3.78 
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+ — Segmento 1: Uamada al programa 


Comentano 


Fig. 3.79 


3.7.2 Solucién con un solo DB para todos los temporizadores 


Como podemos prever, si se utilizan muchos temporizadores, necesitamos 
muchos DB de instancia pero, como ya se expuso en el apartado 3.5.3., utilizamos 
un Unico DB en el que declararemos cuatro variables del tipo IEC_TIMER que nos 
serviran para asociarlas a cada uno de los temporizadores del programa. 


Crearemos un DB1 en el que declararemos las cuatro variables tipo IEC_TIMER 
que tendran la misma estructura, tal y como se observa en la siguiente figura: 


op | ermbre Requmencia Accetibke deste HMOOPCUA Excribible debe AMOR UA Vicible-en Hthdl Emginsenng sin’ de ajar 
: —— ns 
ee: > ™01 ec men [ai 00 : 8 ¥ a a 

* or time 40 tom es 8 im] = 
eo + et tm a0 wom ess a ia] z A - 
ao + ft fool 120) telee 7: a @ 4 
Who = oO cot ‘AR21! tolve nwt & ca =: cai my 
Pie@= > mo ecmen 360 8 J 2 @ 
Wes > ™o ecmen le a # @ @ 

Fig. 3.80 


Ahora tan solo hemos de sustituir las variables que estaban relacionadas con el DB 
de instancia programado anteriormente por las nuevas variables de este DB, y que 
son las siguientes: 


El funcionamiento del programa sera idéntico, pero en lugar de utilizar cuatro DB 
de instancia habremos utilizado tan solo uno. 


3.8 Comprobar funcionamiento con maqueta 
de simulacién 3D 


Debemos observar cémo al arrancar la aplicacidn, el piloto rojo se pone en 
funcionamiento y al accionar el pulsador MARCHA del panel! Control del proceso, 
se inicia la secuencia programada. 


Fig. 3.81 
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Esta secuencia se programa de forma temporizada, visualizandose el encendido 
sucesivo de los pilotos en la baliza del simulador 3D. 


Piloto ROJO Piloto AMARILLO Piloto AZUL Piloto VERDE 


Fig. 3.82a Fig. 3.82b Fig. 3.82c Fig. 3.82d 


Condiciones de funcionamiento: 


e Alponer en marcha el sistema, funcionara el piloto rojo. 

e Al accionar el pulsador de marcha y si el cilindro se encuentra en la posicién de reposo (arriba), el 
cilindro se movera a la posicién de avance (abajo). 

e Cuando el cilindro llegue abajo, se pondra en funcionamiento el piloto amarillo intermitente con 
una frecuencia de 1 Hz. 

e Al cabo de 10 segundos de que el cilindro se encuentre en la posicién de avance (abajo), el 
cilindro volvera a la posicién de reposo (arriba). 

e Cuando el cilindro alcance la posicién de reposo (arriba), el sistema volvera al inicio, poniendo de 
nuevo en funcionamiento el piloto rojo y quedando el proceso preparado para un nuevo ciclo. 


Fig. 3.83 
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Relaci6én de entradas y salidas: 


a eS 
| Direccién| __—Dispositive 
| 0.0 | Y1EVCilindro bajar ventosa_ 
| 02.4 | H3Pilotorojo 


| Direccion| —Cispositivo 


| 10.2 _| S2 Pulsador de marcha 
| 10.4 | B1 Detector cilindro ventosa en reposo 
| 10.5 | B2 Detector cilindro ventosa en avance 


Realizar: 


e Disefio del Grafcet. 
e Implementacion a programa del PLC. 
e Comprobacién del funcionamiento mediante la maqueta de simulacion 3D. 
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Unidad 4 Programaci6n con contadores y comparadores IEC 


Olspositives 
a) 


ba o 
aes TOW basac 


ft SPAGUIOCiIN te Septiver 
S Onhie » dgmtsscn 


En este capitulo: 


Contadores programados en un bloque de 
4.1 Caracteristicas y tipos de contadores IEC organizacion (OB) o en una funcidn (FC) 


4.2 Funcionamiento de los contadores IEC 4.2 Contadores programados en un bloque de 
funcién FC con bloque de datos multi-instancia 
4.2.1 CTU. Contador ascendente 
4.4.3. Declaracién de varios contadores IEC en un 


4.2.2 CTD. Contador descendente mismo bloque de datos 


4.2.3 CTUD. Contador ascendente-descendente 4.5 Funciones de comparacion 


4.3 Preseleccién directa e indirecta de contadores 4.6 Programacion en Grafcet (II!) 


4.3.1 Valor de preseleccién del contador constante o | 4:6-1 Tipo de secuencia Seleccién de secuencia o 


direccionamiento directo Bifurcacion en O 


4.3.2 Valor de preseleccién del contador variable o 4:52) PORTA RE ICe on asene Grateet 


direccionamiento indirecto 4.6.3 Acciones y  transiciones asociadas con 


; Par ; . contadores 
4.4 Varios contadores en un Unico DB de instancia 


4.6.4 Programa basado en disefo Grafcet 


Ejercicio propuesto 
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Recuerda * + + 


Los tipos de 

contadores IEC que se 

pueden programar 

tanto en un PLC $7- 

1200 como $7-1500 son 

los siguientes: 

¢ CTU. Ascendente. 

« CTD. Descendente. 

¢ CTUD. Ascendente- 
descendente. 


Recuerda + + « 


Los tipos de 


instancia y el dato. del 
valor de preseleccién 
es del tipo «lint» en sus 
diferentes modos con 
osin signo. 
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4.1 Caracteristicas y tipos de contadores IEC 
Los contadores IEC que se incluyen en el PLC S7-1200 son los siguientes: 


e CTU. Contador ascendente. 
e CTD. Contador descendente. 
e CTUD. Contador ascendente-descendente. 


Los simbolos para poder utilizar estos contadores dentro de un programa en 
diagrama de contactos se pueden localizar dentro de la carpeta Contadores que 
hay en Instrucciones basicas. 


Nombre |Descripcién = 
y [ij Contadores | 
= cu Contador ascendente 
cD Contador descendente 
@@ cTuD Contador ascendente -descendente 


Fig. 4.1 


Algunas de las caracteristicas de estos temporizadores IEC son: 


e Todos los contadores IEC van asociados a un DB de instancia. 

e Los contadores IEC se pueden llamar las veces que sean necesarias, ya 
que no existe un numero determinado. 

e Se puede seleccionar el formato del valor del contaje mediante el 
desplegable del tipo ???. Podemos elegir entre los siguientes tipos de 
datos y segtin la eleccidén realizada se dispondra de un valor de contaje 
maximo diferente: 


o Int: entero con signo de 16 bits (-32768 hasta 32767). 

o Sint: entero con signo de 8 bits (-128 hasta 127). 

o  DInt: entero con signo de 32 bits (-2147483648 hasta 
+2147483647). 

o USInt: entero sin signo de 8 bits (0 — 255). 

o UlInt: entero sin signo de 16 bits (de 0 a 65535). 

o UDInt: entero sin signo de 32 bits (de 0 a 4294967295). 


4.2 Funcionamiento de los contadores IEC 


En los siguientes apartados se explica el funcionamiento de cada uno de los 
contadores del tipo IEC. 


4.2.1 CTU. Contador ascendente 


Con la instruccién CTU se pueden registrar impulsos de forma ascendente, es 
decir, que por cada pulso que llegue a la instruccién CTU, por el parametro de 
entrada CU (Counter Up), este incrementara en una unidad su valor actual CV. 
Cuando el valor actual CV sea igual o superior al valor de preseleccién PV (Preset 
Value), entonces se tendré la salida Q activada. Al activar el parametro de entrada 
R (Reset), el valor actual se iniciara con el valor 0. 


El contador IEC tipo CTU dispone de los siguientes parametros: 


PSDP SAD PAI DAD 


a fo en ee ee ne ee ee ee ee ee ee ee eee ae ee ee ee ee ee ee Be Le, 
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CU: entrada de pulsos para el contaje ascendente. 

R: pulso para la puesta a cero del valor actual. 

PV: valor de preseleccidn, que es el valor de referencia para poder activar la salida Q. 
Q: salida booleana para indicar con un 1 que el valor actual es igual o superior al 
valor de preseleccion. 

CV: salida para indicar el valor actual del contaje en el formato seleccionado. 


En el momento de insertar este modelo de contador IEC, CTU, nos solicita la 
declaracioén de un DB asociado al mismo donde guardara de forma permanente el 
valor de los pardmetros. Por tanto, nos aparecera el cuadro de didlogo Opciones 
de llamada: 


En dichas opciones, en el campo Nombre, se debe asignar un nombre simbdlico al 
DB asociado al contador. Podemos dejar el que viene por defecto o bien 
modificarlo. 


También nos ofrece otras dos opciones: 


e Manual: podemos elegir el numero del DB asociado. 
e Automéatico: asigna un numero de DB libre de forma automatica. 


Fig. 4.4 


En este caso modificamos el nombre, escribiendo DB_CTU_01, y de forma manual 
le asignamos el DB10 como DB asociado a este contador: 


Fig. 4.5 


Al crear el bloque de datos, lo podemos encontrar en la carpeta Bloques de 
programa > Bloques de sistema > Recursos de programa del arbol del proyecto. 
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Fig. 4.6 


Seguidamente ya se puede observar como el contador insertado tiene el DB 
declarado asignado a ese contador. 


El funcionamiento de este tipo de contador es el siguiente: 


e El contador se incrementa en 1 unidad cada vez que el valor del 
parametro CU cambia de 0a 1. 
e Si el valor del parametro de desactivaciodn R cambia de 0 a 1, el valor de 
contaje actual se pone a 0. 
e Lasalida CV muestra el valor actual en formato DECIMAL. 
Si el contador ha alcanzado el valor de preseleccién CV (por ejemplo, 3), y 
continuan entrando pulsos por la entrada CU, el registro del contador 
sigue incrementando su valor (4, 5, 6, 7, 8, 9, ...). 
e Si el contador alcanza el valor maximo y continuan entrando pulsos por 
CU, el valor actual se mantendra en ese valor maximo. 
e Siempre que el valor del parametro CV (valor de contaje actual) sea igual 
o mayor que el valor de preseleccién PV, el pardmetro de salida del 
contador Q=1. 
A ae e Segun el tipo de datos que se haya seleccionado mediante el desplegable, 
Recuerda “a el formato del valor de preseleccién en la entrada PV deberd coincidir con 
el tipo seleccionado. 


A continuacién, se muestra el diagrama del funcionamiento de los dos tipos de 
contador (donde PV = 3): 
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Ejemplo: 


Este es un pequefio programa de ejemplo: 


30810 
“pe_CTU_O#* 
0.2 pe = ear 422 
“S2.MARCHAT IE “H1_VERDE" 
h—tu a — 
W265 
"S4_RESET —R *PROCESADAS O24 
10—iee fy — SIN GRABADO* “H3_ROJO" 


not H——{ }—_ Fig. 4.8 


En este caso el contador ira contando los pulsos que lleguen al parametro CU 
mediante la entrada | 0.2 correspondiente al pulsador MARCHA, y mediante la 
entrada 12.6, correspondiente al pulsador RESET conectado a la entrada R, el 
contador se pondra al valor 0. 


Al alcanzar el valor actual el valor de preseleccion, 10 en este caso, la salida Q se 
activara, poniendo en funcionamiento el piloto verde y desconectando el piloto 
rojo. El valor actual se mostrara en todo momento en el registro MW7016 
(Valor_Actual). 


Mediante la activacién del pulsador inferior de reset (Valores de producci6n), el 
registro del valor actual se pondra a 0. 


En este caso, para contabilizar los pulsos se ha 
elegido el registro MW7016, que corresponde 
al visualizador Ninguna de los Valores de 
produccion del panel Registros de pedido y de 
contaje. Este panel contiene ademas el 
pulsador RESET. 


Fig. 4.9 


En el modelo IEC, al querer cargar el programa en el PLC, nos indica que hay un 
bloque, DB10 “DB_CTU_01”, que es el que hemos asociado al contador, que 
también se debe cargar. En caso contrario, el PLC indicara el fallo mediante el led 
SF de System Fail de la CPU. 


Al comprobar el funcionamiento sobre la 
maqueta 3D, si accedemos al panel Control del 
proceso, podemos actuar sobre el pulsador 
MARCHA: 


4.2.2 CTD. Contador descendente 


Con la instruccién CTD se pueden registrar impulsos de forma descendente, es 
decir, que por cada pulso que Ilegue a la instruccidn CTD por el parametro de 
entrada CD (Counter Down), se decrementara en una unidad su valor actual. El 


131 


Unidad 4 — Programaci6n con contadores y comparadores IEC 


proceso se iniciara por el valor de preselecciédn indicado en el parametro de 
entrada PV (Preset Value) al activar el parametro de entrada LD. 


El contador IEC tipo CTD dispone de los siguientes parametros: 


CD: entrada de pulsos para el contaje descendente. 

LD: entrada para cargar como valor actual el valor de preseleccién programado en 
la entrada PV. 

PV: valor de preseleccién, valor que se graba como valor actual al activar la 
entrada LD. 

Q: salida booleana para indicar con un 1 que el valor actual ha alcanzado el valor 0 
o inferior (negativo) si se trabaja con el tipo de datos que admite valores con 
signo. 

CV: salida para indicar el valor actual del contaje en el formato seleccionado. 


Fig. 4.11 


En el momento de insertar este modelo de contador IEC, CTD, nos solicita la 
declaracién de un DB asociado al mismo en el que guardara de forma permanente 
el valor de los pardmetros. Por tanto, nos aparecera el cuadro de didlogo 
Opciones de llamada: 


En él aparece el campo Nombre, en el que se asigna un nombre simbdlico al DB 
asociado al temporizador. Podemos dejar el que viene por defecto o bien modificarlo. 


También nos ofrece la posibilidad mediante las opciones: 


e Manual: podemos elegir el numero del DB asociado. 
e Automiatico: asigna un numero de DB libre de forma automatica. 


Fig. 4.12 


En este caso modificamos el nombre, escribiendo DB_CTD_01, y de forma manual 
le asignamos el DB10 como DB asociado a este contador: 


Fig. 4.13 
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Al crear el bloque de datos, lo podemos encontrar en la carpeta Bloques de 
programa > Bloques de sistema > Recursos de programa del arbol del proyecto. 


Fig. 4.14 


Seguidamente ya se puede observar cémo el contador insertado tiene el DB 
declarado asignado a ese contador. 


El funcionamiento de este tipo de contador es el siguiente: 


PP RKPPQPADAAADABABIAWIIAISG J IADIADPADAD 


HF QAI ADP DD FP 2 


) 


El contador se decrementa en 1 unidad cada vez que el valor del 
parametro CD cambia de 0 a1. 

Si el valor del parametro de carga LD cambia de 0 a 1, el valor de contaje 
actual se fija en el valor registrado en la entrada PV. 

La salida CV muestra el valor actual en formato DECIMAL. 

Si el contador ha alcanzado el valor 0 y continuan entrando pulsos por la 
entrada CD, el registro del contador continua decrementando su valor (-1, 
-2, -3, -4, -5, ...) siempre que se haya elegido el tipo de datos con signo 
(USInt, Uint, UDInt). En caso de elegir el tipo de datos sin signo, el valor 
permanecera en 0. 

Siempre que el valor del parametro CV (valor de contaje actual) sea igual 
o menor que el valor 0, el parametro de salida del contador Q=1. 

Seguin el tipo de datos que se haya seleccionado mediante el desplegable, 
el formato del valor de preseleccién en la entrada PV debera coincidir con 
el tipo seleccionado. 


A continuacién, se muestra el diagrama del funcionamiento de los dos tipos de 
contador (donde PV = 3): 


cD 


Fig. 4.15 
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Ejemplo: 


Este es un pequefo programa de ejemplo: 


B10 
*DB_CTD_01 
40.2 Sa %Q2.2 
$2_MARCHA® ee “Hi_VERDE* 
-—— Q -— 
3.1 
*S5_PULSADOR 42.4 
ACK — Lp Vv — SIN GRABADO* *H3_ROJ0" 
15— PV not }+———{ }—_ Fig. 4.16 


En este caso el contador se ha elegido con un tipo de datos Int, lo que significa 
que es del tipo entero con signo de 16 bits (-32768 hasta 32767). Por tanto, puede 
contener valores positivos y negativos. 


Al accionar el pulsador ACK a través de la entrada | 3.1, programado en la entrada 
LD, el valor actual registrado en la salida CV contendra el valor introducido a 
través de la entrada PV. 


Por cada pulso que le llegue por la entrada CD, a través de la entrada | 0.2 
correspondiente al pulsador MARCHA, el valor actual registrado en la salida CV 
descontara una unidad. 


Cuando el valor actual sea igual o inferior a 0, la 
salida Q quedara activada, poniendo en 
funcionamiento el piloto verde y desconectando 
el piloto rojo. El valor actual se mostrara en 
todo momento en el registro MW7016 
(Valor_Actual), que corresponde al visualizador 
Ninguna de Valores de produccién del panel 
Registros de pedido y de contaje. 


Igual que en el ejemplo anterior, para 
comprobar el funcionamiento sobre la maqueta 
3D, accederemos al panel Control del proceso, 
para actuar sobre el pulsador MARCHA: 


4.2.3. CTUD. Contador ascendente-descendente 


El tipo de contador CTUD podemos decir que integra los dos tipos de contadores 
anteriores CTU y CTD. Por tanto, puede registrar impulsos de forma ascendente y 
descendente, y es por ello que cuenta con dos entradas de contaje: una para 
incrementar (CU) y otra para decrementar (CD) una unidad su valor actual. 
También dispone de entrada de puesta a cero (R) y entrada de preseleccion de un 
valor inicial. 


El contador IEC tipo CTUD dispone de los siguientes parametros: 


CU: entrada de pulsos para el contaje ascendente. 


\ 
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CD: entrada de pulsos para el contaje descendente. 

R: pulso para la puesta a cero del valor actual. 

LD: entrada para cargar como valor actual el valor de preseleccién programado en 
la entrada PV. 

PV: valor de preseleccién, que es el valor que se graba como valor actual al activar 
la entrada LD. 

QU: salida booleana para indicar con un 1 que el valor actual ha alcanzado o 
superado el valor que tenemos en PV. 

QD: salida booleana para indicar con un 1 que el valor actual ha alcanzado el valor 
0o menor de 0. 

CV: salida para indicar el valor actual del contaje en el formato seleccionado. 


En el momento de insertar este modelo de contador IEC, CTUD, nos solicita la 
declaracién de un DB asociado al mismo donde guardara de forma permanente el 
valor de los parametros. Por tanto, nos aparecera el cuadro de didlogo Opciones 
de llamada. 


En él aparece el campo Nombre, en el que se asigna un nombre simbdlico al DB 
asociado al temporizador. Podemos dejar el que viene por defecto o bien 
modificarlo. 


También nos ofrece otras dos opciones: 


e Manual: podemos elegir el numero del DB asociado. 
e¢ Automiatico: asigna un numero de DB libre de forma automatica. 


Fig. 4.20 


En este caso modificamos el nombre, escribiendo DB_CTUD_01, y de forma 
manual le asignamos el DB10 como DB asociado a este contador: 


Fig. 4.21 
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Recverda + +» 


Bdsicamente el 
funcionamiento del 
tipo de contador CTUD 
contiene los dos 
contadores, tanto el 
CTU como el CTD, lo 
que provoca que el 
mismo contador 
pueda incrementar y 


decrementar el mismo 


valor actual «CV» del 
contador. 


136 


Al crear el bloque de datos, lo podemos encontrar en la carpeta Bloques de 
programa > Bloques de sistema > Recursos de programa del arbol del proyecto. 


Seguidamente ya se puede observar como el contador insertado tiene el DB 
declarado asignado a ese contador. 


El funcionamiento de este tipo de contador es el siguiente: 


e El contador se incrementara en 1 unidad cada vez que el valor del 
parametro CU cambia de 0 a 1, o bien se decrementara una unidad cada 
vez que el valor del parametro CD cambia de 0 a 1. 


e Si el valor del parametro R cambia de 0 a 1, el valor de contaje actual se 
pone a0. 


e  Lasalida CV muestra el valor actual en formato DECIMAL. 


e Si el contador ha alcanzado el valor de preseleccidn PV (por ejemplo, 3), y 
continuan entrando pulsos por la entrada CU, el registro del contador 
continua incrementando su valor (4, 5, 6, 7...). 


e Si el contador alcanza el valor maximo, segun el tipo de datos 
seleccionado, y continuan entrando pulsos por CU, el valor actual se 
mantendra en ese valor maximo. 


e Cuando la entrada LD cambie de 0 a 1, el valor actual del contador se fija 
al valor especificado en la entrada PV como valor de preseleccion inicial. 


e Si el contador va descontando y alcanza el valor 0, en el caso de que 
continuen entrando pulsos por la entrada CD, el registro del contador 
seguira descontado poniéndose en valores negativos (-1, -2, -3, ...) sise ha 
elegido el tipo de datos con signo (USInt, Ulnt, UDInt). En caso de elegir el 
tipo de datos sin signo, el valor permanecera en 0. 

e Siempre que el valor del parametro CV (valor de contaje actual) sea igual 
Oo mayor que el valor de preseleccién PV, el parametro de salida del 
contador QU = 1. 


e Siempre que el valor del parametro CV (valor de contaje actual) sea igual 
o menor que 0, el parametro de salida del contador QD = 1. 


A continuacién se muestra el diagrama del funcionamiento de los dos tipos de 
contador (donde PV = 3): 


) 
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Ejemplo: 


Este es un pequenio programa de ejemplo: 


“D810 
“DB_CTuD_o1* 
“cud ™Q22 
=e =—— “H1_VERDE* 
b——— xu ee OO eee 
2.1 
QD —1"HO_AMARILLO” 
SAW7016 
-—o “PROCESADAS 


vy — SIN GRABADO* 


sie Fig. 4.23 


8Q2.4 
“H3_RQUO* 


-— Fig. 4.24 


En este caso el contador se ha elegido con un tipo de datos Int, lo que significa 
que es del tipo entero con signo de 16 bits (-32768 hasta 32767). Por tanto, puede 
contener valores positivos y negativos. 


Al accionar el pulsador RESET, programado en la entrada R, el valor actual 
registrado en la salida CV se pone al valor 0. 


Al accionar el pulsador ACK, programado en la entrada LD, el valor actual 
registrado en la salida CV contendra el valor introducido a través de la entrada PV. 


Por cada pulso que le llegue por la entrada CU, a través de la entrada | 5.3 
correspondiente al pulsador S20, el valor actual registrado en la salida CV 
descontara una unidad. 


Por cada pulso que le llegue por la entrada CD, a través de la entrada | 5.4 
correspondiente al pulsador S21, el valor actual registrado en la salida CV 
descontara una unidad. 


Cuando el valor actual CV sea igual o inferior a 0, la salida QD quedara activada, 
poniendo en funcionamiento el piloto amarillo y desconectando el rojo. 


Cuando el valor actual CV sea igual o superior al valor de preseleccidn PV, la salida 
QU quedara activada, poniendo en funcionamiento el piloto verde y 
desconectando el rojo. 


El valor actual se mostrara en todo momento 
en el registro MW7016 (Valor_Actual) asociado 
a la salida CV, que corresponde al visualizador 
Ninguna de los Valores de produccién del 
panel Registros de pedido y de contaje. 


Fig. 4.25 
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Al comprobar el funcionamiento sobre la 
maqueta 3D desde el panel Control del 
proceso, podemos actuar sobre los pulsadores 
$20-H20 y $21-H21: 


Fig. 4.26 


4.3 Preseleccién directa e indirecta de contadores 


Se pueden programar los diferentes contadores de forma que el valor de 
preseleccion sea del tipo: 


e Constante o direccionamiento directo. 
e Variable o direccionamiento indirecto. 


4.3.1 Valor de preseleccién del contador constante o 
direccionamiento directo 


Se programara un valor constante cuando no sea necesario modificarlo una vez 
ajustado para la aplicacion que se debe realizar. 


En este caso, en el parametro PV, en los contadores IEC, introducimos un valor 
constante en formato decimal, como es 10: 


B10 
DB_CTU_01" 
0.2 aie CR %Q2.2 
'S2_MARCHA® prea Derry "H1_VERDE* 
-— Q 
u2.6 
“s4_RESET —R 492.4 
10—y ‘(cv —SIN GRABADO™ *H3_ROJO" 


Not}—_———{ }——_ Fig. 4.27 


4.3.2 Valor de preseleccion del contador variable o 
direccionamiento indirecto 


Se programara un registro cuando sea necesario modificarlo durante el 
funcionamiento del proceso en el que se aplica. La modificacién del valor de 
preseleccién pasa por modificar el valor contenido en el registro programado, 
como por ejemplo desde una pantalla tactil. 


En este caso, en el parametro PV, en los contadores IEC, introducimos un registro 
que debera contener un valor en formato decimal: 


B10 
*DB_CTU_01" 

suo.2 wu 3Q2.2 

S2_MARCHA me "HT_VERDE’ 
H—— Q -— 
12.6 

"S4_RESET —R 4Q2.4 

. Cy — SIN GRABADO" *H3_ROJO" 
“PEDIDO SIN NoT -———+ | Fi 4 28 
GRABADO" — py BS 
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Este registro es el MW 7008, que se puede 
controlar mediante el panel Pedido de 
registros y contaje, que corresponde al 
display Ninguna de Pedidos de 
produccién. Para poder introducir un 
nuevo valor tan solo es necesario pulsar 
sobre el display correspondiente, ya que a 
continuacion se abre la siguiente ventana 
para introducir el valor adecuado. Al cerrar 
esta ventana mediante el boton Validar, el 
valor se puede visualizar en el display 
correspondiente. 


La comprobacion del funcionamiento se puede realizar completamente mediante 
el panel Control de proceso, ademas del mencionado Pedido de registros y 
contaje, para visualizar el estado de los pilotos en la baliza del simulador 3D. 


Fig. 4.30 
Mediante el accionamiento del pulsador MARCHA iremos incrementando el valor 
actual, que en este momento es 8, segtin se visualiza en el display Valores de 
produccion — Ninguna. Si se acciona el pulsador Valores de producci6én — Reset, el 
valor actual pasara a ser 0. En todo momento la baliza mostrara el piloto verde o 
rojo que corresponda, seguin el estado del contador. En este caso muestra el 
piloto verde porque el valor actual (8) es superior al valor de preseleccion (5). 


4.4 Varios contadores en un unico DB de instancia 


De igual forma que en los temporizadores, hemos visto como en el momento de 
incorporar un contador al programa nos solicita un DB de instancia asociado en el que 
guardara el estado de cada uno de los pardmetros. Pues bien, hay una diferencia entre 
si programamos el temporizador en un OB 0 una FC, o silo programamos en un FB. 


4.4.1 Contadores programados en un bloque de organizacién (OB) 
o en una funci6n (FC) 


Como hemos visto en los apartados anteriores, al insertar un contador IEC en el 
editor de diagrama de contactos, se solicita que este se asocie a un bloque de 
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datos DB. En el ejemplo mostrado a continuacién, en el DB10 el funcionamiento 
sera semiautomatico, ya que el contador registraraé pulsos cada segundo 
(M8191.5) mientras mantengamos accionado el pulsador de marcha (10.2). Es 
decir, se esta registrando el tiempo en segundos que se tiene accionado el 
pulsador de marcha: 


02 481915 ™22 
‘S2_MARCHAT “Clock He : '#1_VERDE™ 
-—_/-——_ — 
u26 
“S4_RESET — QA 
: *H3_RQJO" 

‘aaw7008 in 

*PEDIDO SIN woT}—{ }——+ Fig. 4.31 
GRABADO” — py ig. 4. 


Al abrir el DB de instancia, sea cual sea el tipo de contador seleccionado, se 
observa la declaracién automatica de los parametros siguientes: 


i 
i 
I 
i 
| 


Li 

HH 
ra 
i | 


Risisleiclc i 
S|! 
UE) 


io | 


Fig. 4.32 


Si antes de abrir el bloque de datos de instancia que ~ “i 04 Unies [cru 1214c Acrocrmiy 
BY Coniiguracién de dispositivos 

se ha guardado en nuestro proyecto dentro de la {U Online y diagnéstico 

carpeta Bloques de programa — Bloques de sistema 
- Recursos de programa, lo seleccionamos y 
elegimos la opcién del ment Edicién — Propiedades, 
se abrira una ventana de propiedades de este 
bloque, en el que dentro de la opcién Atributos 
debemos_ deseleccionar el atributo Acceso 


optimizado al bloque. Obtendremos la siguiente vista: Fig. 4.33 


Fig. 4.34 


Ahora, si volvemos a abrir ese mismo bloque de datos, se observa como aparece 
una nueva columna llamada Offset en la que se muestran las direcciones 
absolutas de cada parametro dentro del DB: 
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ee se i= =a he 

© GH foot her @ ‘Ba 

35 ® Sool tie @ Bich 

» & Boat tates we wy 4 

j= iD Boal the “J i) 

= QU Boel tke w a. = Mv 

= Q0 Boot tye a vi = ly ral 
Cs ee ) @ Fe vines 
. ON owe r) @ fos i 

Fig. 4.35 


Podemos hacer uso de los parametros de este DB de instancia de forma individual 
en cualquier lugar del programa, ya sea en ese mismo bloque o en otro bloque del 
programa diferente. Podemos utilizar tanto las direcciones simbolicas como las 
absolutas: 


DB 10.DBx0 5 92.1 
*DB_CTU_01*.QD “HO_AMARILLO" 
-— Fig. 4.36 


4.4.2 Contadores programados en un bloque de funcion (FB) con 
bloque de datos multi-instancia 


Cuando el contador se programa en un bloque de funcidn, podemos seguir 
utilizando el bloque de datos de instancia, como en el caso de la programacion en 
el OB o en la FC, o bien como al realizar la llamada a un FB con parametros. Este 
ya se asocia a un bloque de datos de instancia DB y podemos utilizar ese mismo 
DB para registrar el estado actual de cada uno de los parametros usados en el 
contador programado. 


Para ello, una vez abierto el bloque de datos FB, en la zona superior de 
declaracion de parametros podemos declarar una variable dentro de la zona 
Static del tipo de datos IEC_COUNTER. Una vez declarada, la desplegamos y se 
observan todos los parametros de un contador: 


oo ca S — a a eee hn Ries 

pu =i} 4 

ons = i = 

Lees 2! i = 

‘stance 5 = cE 

~ CONTADOR OF EC COUNTER tes remanente @ wy 2 

. @ foal five Wo comune Pee .] cai 

ae eal tive Na memanente a i] a 

= set toot oe Me memanente :- 

. wo ‘Boot heise Nao remanente q ia) ~ 8 

. ou ‘Boni hits Na remanente vy S = 
2 oo ‘toot bie ‘tho rermunrnnrsce ww 

“8 tet a No remorse =z) =" ¥ 

«Sy Ss" 6 ta remanente mM - awa 
> Tap — 7s =: = 

ennai! =f. 


Fig. 4.37 


Ahora si realizamos el programa dentro de ese mismo FB, de forma que la 
instancia asociada al temporizador sea la variable estatica declarada 
anteriormente: 


SCONTADOR_S1 
w02 ‘481915 322 
'S2_MARCHA™ “Clock 1H2 I H1_VERDE* 
-H—£§£{[_ 1 Q a 
hanced ‘waw7016 
SASESET — ft *PROCESADAS 9Q2.4 
— SIN GRABADO* *13_RO0* 
‘waw008 oo 
“PEDIOO SIN mi—$——1 ==" Fig, 4.38 
A - 
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De esta misma forma podemos declarar los diferentes contadores a utilizar en el 
area de parametros del FB. En el caso que se presenta a continuacién es con dos 
contadores: 


i 
1 


> Input a ra i= 
> Cumper < it a me ij 
+ ho = at i} 
~ Mate rt <} i 
* = COMBDOROT EC COUNTER No remunente 3 J @ 
« (ee ool Woe Ho remenente w 
. wo Poot she No remenvente ¥ uv 
2 oS fool whe (Hp rermerente Bo] 23 yw 9 
. w Poel whe Ho nemenente al ¥) i 
ow Boo! whe “fo rere meretie = car) : 
* oO Bool ie No remenente e 
te i Noremenente | ais vw ical 
ow nt ° Ne rernnente 7] SD Soe 
* © COMADORLOF HEC COUNTER fre ninenense i] i] J] 
. w Beet whe Heo renenente a ” SER 
=e ‘Fool bbe No remanente al a = ice 
ot Bool abe No Hemarente ial ¥ — 
. ww Bool bhe tho remenenie PEF = w wi 
sw Bool tube fio remanence a 3 == 
. wo Boot tebe No remenente a M ie 
. on int ° No temanente 1 4 = 
sow ‘et 8 No remanent 8 cals 
> Tenn rf} ‘2. iB: 
> Constant i 2 iG 


Fig. 4.39 


Por tanto, utilizaremos para cada contador declarado sus propios parametros sin que 
estos se solapen entre si, ya que esto provocaria un incorrecto funcionamiento. 


Ahora tan solo nos queda realizar la 
llamada a ese FB desde el OB1. En el 
momento de insertar el FB en un 
segmento, nos aparece la ventana para 
asociar el bloque de datos DB de instancia, 
por ejemplo: 


De modo que la llamada programada 


queda de la siguiente forma: Fig. 4.40 
ei 
“Contador 
Porametizedo_ 
os 


por aes ————— ee esl 


Ahora, si abrimos el bloque de datos de instancia asociado a este FB, se observa 
cémo aparecen todos los pardametros de los contadores declarados en el FB: 


EB} Se 
rr = 
se - a ras = 
© > SORMARIORLOF et COURTER . a = - a 
» w “toot tebe 2 [FF 2 
er whe ele 2 
2a whe sae “i 
=e Poet bbe = ¥ 
. foo! wee a i) 
ow Beet ene = 4 
. oa » = — S=) 
‘THe o) as ac] 2 ic} 
2 CONOR D2 EC COMNEHR = y sc) 
Ce, eee the S oe 
Oo Beet wee ; 
———- es 2 
on weer s vi 
. pe ir bye ima A 
. Boek lad i= 
ee oe o 4} 
. 2 tor ® ad 


Fig. 4.42 
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En este caso, se afade la ventaja de que podemos utilizar los parametros de los 
contadores en cualquier bloque del programa, por ejemplo: 


“Contsdor_ 
Parametrizdo_ 
3Q2.1 
01.QU *HO_AMARILLO* 


-— Fig. 4.43 
Donde se observa que, para hacer uso de cualquiera de los parametros, se llama a: 


Nombre simbdlico del DB de instancia: Contador_Parametrizado_DB 
Nombre simbdlico de la variable declarada en el FB: CONTADOR_01 
Nombre simbdlico del parametro del contador a utilizar del CONTADOR_01: QU 


En este caso no sera posible el acceso de forma absoluta a las direcciones, debido 
a que no se puede deseleccionar la opcidn Acceso optimizado al bloque dentro 
de las propiedades del DB. 


Fig. 4.44 


4.4.3 Declaracion de varios contadores IEC en un mismo bloque 
de datos 


Otra forma es la de no trabajar con DB de instancia y trabajar con un DB global en 
el que declaramos los diferentes contadores a utilizar. En el momento de 
incorporar un contador al programa, nos solicita un DB. En este caso le 
asociaremos el DB global declarado con los diferentes contadores. 


Por tanto, antes de entrar a utilizar los contadores en nuestro programa, creamos 
un DB global: 


Fig. 4.45 
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A continuacion, declaramos los diferentes contadores a utilizar, donde los tipos de 
datos pueden ser JEC_COUNTER, IEC_DCOUNTER, !EC_SCOUNTER 
IEC_UCOUNTER, IEC_UDCOUNTER o JEC_USCOUNTER, en funcién del valor 
maximo que queramos registrar. Si queremos tener en cuenta también los valores 
negativos, en ese caso los declaramos como IEC_COUNTER, que es un registro de 
16 bits para valores enteros. 


Fig. 4.46 


De forma que, al desplegarlos, observamos todos los pardmetros que pueden 
intervenir en un contador IEC, donde ademas podemos decidir cual de ellos 
queremos que sea remanente o no. Para ello basta con marcar la opcion en la 
columna Remanencia del contador correspondiente: 


ara 
wait 
be = 


fhe 
hohe 
fhe 
bine 
v 

° 

the 


“seeret 


Fig. 4.47 


Una vez generado el DB global con los contadores a utilizar, creamos un nuevo 
bloque de programa (FC20): 


Ce 


( 


PAIDADZAIAD DAD ADDI BAAL AAI SA 


FIA MADPDADADA 2AIAPAISGIPAIDAP ZA ASD 


) 


) 


) 
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Creado el bloque de programa, insertamos un bloque contador CTU. En el 
momento de incorporarlo, nos aparece como siempre una ventana para asignarle 
un DB de instancia: 


Fig. 4.49 


Pero en este caso, mediante el botén Cancelar, cancelaremos la peticién, ya que 
queremos utilizar como DB el DB global declarado anteriormente. 
En ese momento nos aparece el contador programado de la siguiente forma: 


Fig. 4.50 


A continuacién pulsamos en la zona de asignacidn del DB asociado, en la parte 
superior de la caja del contador, y elegimos en primer lugar el nombre del DB 
global, en este caso “DB_COUNTERS”. Para ello podemos seleccionar el DB de 
nuestro arbol del proyecto y arrastrarlo directamente hasta la posicién 
correspondiente, con lo que obtenemos el siguiente resultado: 


Fig. 4.51 


Después escribimos un punto y aparece de forma automatica una ventana para 
elegir el contador de la lista de los declarados en ese DB: 


Fig. 4.52 


Cuando seleccionamos el contador correspondiente, aparece otro punto, y para 
finalizar elegimos Ninguna entrada: 


Fig. 4.53 
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Completamos el programa y el resultado obtenido es el siguiente: 


“DB_COUNTERS*. 
CNT_O1 
05.3 W481915 Py: es 492.4 
"$20" "Clock _1HZ ewe = "H3_ROJO" 
KH #—__ | _ ee Ot 

wes ee waw7010 

‘S4_RESET —R *PROCESADAS 

aw7002 cv— ROuAS" , 

“PEDIDO ROJAS” — py Fig. 4.54 


Ahora se desea que, en funcion del pulsador accionado, en este caso el $20, se 
incremente una unidad cada segundo el registro de piezas procesadas de color 
rojo, y que una vez alcance el valor de preseleccién indicado en el registro PEDIDO 
ROJAS, el piloto rojo se ponga en funcionamiento. El valor de pulsos quedara 
guardado en el registro PROCESADAS ROJAS. 


De la misma forma insertamos un nuevo contador y lo asociamos al DB global, 
pero en esta ocasion con el contador 2. En este caso el registro incrementado sera 
el de piezas amarillas al tener accionado el pulsador $21 y el piloto que se pondra 
en funcionamiento al alcanzar el valor de preseleccién indicado en el registro 
PEDIDO AMARILLAS sera el amarillo. El valor de pulsos quedara guardado en el 
registro PROCESADAS AMARILLAS. 


*DB_COUNTERS". 
CNT_02 
05.4 WM8191.5 iC 48 %Q2.1 
*s21" “Clock _1HZ a PET *HO_AMARILLO’ 
RS -—a ———————_{ > 
‘N26 aw7012 
“S4_RESET —R "PROCESADAS 
— AMARILLAS* 
saaw7004 x 
*PEDIDO q 
AMARILLAS” — py Fig. 4.55 


Y por ultimo el contador 3, que incrementara su valor cada segundo al tener 
accionado el pulsador $22. Al alcanzar el valor indicado en el registro PEDIDO 
VERDES, el piloto que se pondra en funcionamiento sera el de color verde. El valor 
de pulsos quedara guardado en el registro PROCESADAS VERDES. 


*DB_COUNTERS". 
CNT_03 
WSS 481915 AB rt 4Q2.2 
$22 Clock_1HZ Int “H1_VERDE 
/——4 H#——@—— p94 }- > 
M26 ‘waw7014 
S4_RESET —R *PROCESADAS 
aMw7006 Cy— VERDE* 
“PEDIDO VERDES” — py Fig. 4.56 


Ademés, afiadiremos una sefializacién con los pilotos H20, H21 y H22 para indicar el 
pulsador $21, S22 0 S23 respectivamente, que esta accionado en cada momento: 


"5.3 1033 
*520° *H20° 
— ‘Fig. 4.57 
“5.4 YQZA 
*s21" *H21° 
-— Fig. 4.58 
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m5 3035 
"$22" “H22" 
| 3 -— sig. 4.59 


Ahora al poner en funcionamiento el programa, observamos como cada contador 
funciona de forma independiente: 


Fig. 4.60c 


Podemos hacer uso de los parametros de este DB global de forma individual en 
cualquier lugar del programa, ya sea en ese mismo bloque o en otro bloque del 
programa diferente, y utilizar ademas tanto las direcciones simbdlicas como las 
absolutas. Para utilizar las direcciones absolutas debemos configurar las 
propiedades del DB mediante la opcién del menu Edicién — Propiedades. Se abrira 
la ventana de propiedades de este bloque en el que, dentro de la opcién 
Atributos, deseleccionaremos el atributo Acceso optimizado al bloque y 
obtendremos la siguiente vista: 


Fig. 4.61 


Una vez compilado el proyecto, al volver a abrir el DB global, observamos cOmo 
aparecen las direcciones absolutas de cada parametro: 


Fig. 4.62a 
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Els + Ores = iC_comnTeN ct 8 2 2 2 z 
= tot fo See a = = a IA, = 
. @ ted “7 fener a wv A a tT 
ee 62 the a a wv =; 
en ee ee ee Q - t= S —— we oe -= 
sw Bot “ whe 8 wm 
ee) 49 She isi w@ ie we 3 
. We we! 505 0 ea a = a 7 
== te 100 e a =I a.) a 

as + oMrss WC .couNER ne a 2. 
. Gi Bet 1305 the 8 f} 
ne cae (BA tbe 8 i: = 
son tet 122 ine & = at £3 
. wo ‘Soot 8 3: rf? 
Ce a = = 
I asad a c is 
= = a = A 
0 re a a a: 


Fig. 4.62c 


A parte de esa diferencia, también nos encontramos con que no podemos 
seleccionar niveles de remanencia diferente para cada una de las variables, es 
decir, que son todas o ninguna. En el caso de tener activada la opcidn Acceso 
optimizado al bloque, se puede seleccionar qué variable se desea que sea 
remanente y cual no. 


4.5 Funciones de comparacion 


Las instrucciones de comparacién son contactos que permiten realizar un tipo de 
comparacion entre dos valores o registros. 


Los tipos de comparadores que se pueden programar se encuentran dentro de la 
carpeta Comparaci6n del catalogo en Instrucciones basicas, y son los siguientes: 


> [@ Comparacién 
Hi] CHP == igual 
Hi] cvP > Diferente 
CHP >= Mayor o igual 
CMP <= Menor 9 igual 
Hi) ce > Mayor 
Hi) cur < Menor 
Hil in_Range Valor dentro del rango 
HI) OUT Range Valor fuera del range 
40K)- Comprobar validez 
HI) 4NOT_OK}- Comprobar invalidez 
Fig. 4.63 


La estructura de los comparadores esta formada por los siguientes campos: 


Al elegir el simbolo del comparador, se tiene acceso a dos zonas para poder 
seleccionar tanto el tipo de comparacién como el tipo de dato. Para ello se debera 
pulsar en una de las esquinas superior o inferior derecha del simbolo de 


comparacion: 
<2??%> 


<27?> 


Fig. 4.65 
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Al desplegar los diferentes campos, se dispondra de las siguientes opciones: 


Tipo de comparacién Tipo de datos 
Fig. 4.66 Fig. 4.67 


Ejemplos: 


e Comparacion entre el valor actual del registro MW7002, que corresponde con 
el display PEDIDOS ROJAS, con otro valor guardado en el registro MW7010, 
que corresponde con el display PROCESADAS ROJAS, realizando la operacion 
MW7002 = MW7010: 


WAW7002 


3.3 
*PEDIDO ROJAS" fa 
=e a —, 
47010 
“PROCESADAS 
ROJAS* Fig. 4.68 


Comparacion entre el valor contenido en el registro MW7004 correspondiente 
al display PEDIDO AMARILLAS con el valor constante 100, realizando la 
operacion MW7004 >= 100: 


swaw7004 
*PEDIDO 
‘ %Q3.4 
AMARILLAS fap say 
ae Be —— 
Int 
100 Fig. 4.69 


e Comparacion entre el valor actual de un contador guardado en el registro 


DB20.DBW4 y un valor constante 10, realizando la operacién DB20.DBW4 >= 
10: 


30820 DBW4 
DB_COUNTERS" 
= %Q35 
CNT_O1.CV "H22" 
a 
10 Fig. 4.70 


e La salida Q3.6 estara activada cuando, para la comparacion entre el valor 


actual de un registro correspondiente a una temperatura analdgica guardado 
en el MD100 y un valor constante de 10.0, y para la comparacién entre un 
valor de tiempo guardado en el registro MD110 y el valor de 22s, se cumpla 
que MD100 < 10.0 y que MD110 >= 22s: 


‘MD100 WMD110 
“Temperature “Tiempo” son 
< >= 
10.0 Te22s Fig. 4.71 
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e La instruccién IN_RANGE nos puede servir para poder comprobar si un valor 


contenido en un registro se encuentra entre un limite maximo y otro minimo. 
En el siguiente ejemplo se muestra como la salida Q3.7 estara activada 
siempre que el valor del registro MW7006 sea mayor que 9 y menor que 21. 


IN_RANGE © 1037 
int “H24° 
MH SOdS 
10— hens 
WMw7006 
“PEDIDO VERDES” — yAL 
20 — MAX Fig. 4.72 


Utilizando funciones de comparacion, seria equivalente a: 


SMW7006 ww7006 1937 
"PEDIDO VERDES” “PEDIDO VERDES* “we 
>= <= 
Int ina | { } ' 
+0 20 Fig. 4.73 


Si modificamos el tipo de operacidn y en lugar de IN_RANGE utilizamos 
OUT_RANGE, entonces la salida Q3.7 estara en funcionamiento siempre que el 
valor del registro MW7006 sea menor que 10 0 mayor que 20. 


Fig. 4.74 


Utilizando funciones de comparacion, seria equivalente a: 


=MWw7006 2937 
*PEDIDO VERDES” *H2a" 


< — 


Int Fig. 4.75 


4.6 Programaci6én en Grafcet (III) 


En esta tercera parte de Grafcet, ademas de integrar la funcién de contaje y 
comparacién en un disefio realizado en Grafcet, estudiaremos un nuevo tipo de 
estructura como es la de seleccion de secuencia o de bifurcacion en O. Por tanto, 
trabajaremos las diferentes posibilidades de programar un contador en una 
accion asociada, asi como la de integrar contactos de contaje y de comparacién en 


una transicion. 


4.6.1 Tipo de secuencia Seleccién de secuencia o Bifurcacién en O 


Este tipo de secuencia llamada Seleccién de secuencia 0 Bifurcacién en O ofrece 
la posibilidad de varios caminos en el recorrido del Grafcet, donde tan solo se 


autoriza un Unico camino posible. 


> d+ 09 OI OTD ODDO DD Ds DADA as 2a sS'2 


eS JIS Oo 2.222 2a ds -St a S'S 
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Cuando un Grafcet tiene la necesidad de seleccionar entre diferentes alternativas, 
las condiciones de las diferentes transiciones que intervengan deberan ser 
excluyentes entre si, es decir, en ningun caso el Grafcet podra evolucionar por 
mas de un camino de forma simultanea. 


Para entrar en una de las ramas alternativas, se entrara con una transicion 
diferente para cada una de las ramas, y para salir de esa rama alternativa también 
cada una tendra su propia transicion. 


Accién asociada_10 


Se observa cOmo para acceder a cada una de las ramas alternativas, etapa 1, 2, 0 
3, se necesita que se cumpla una de las transiciones, 0, 1 0 2, y que estas sean 
excluyentes. Para finalizar la rama alternativa se debe cumplir su transicién 
correspondiente, 10, 11 0 12, y esta no tiene por qué ser excluyente con el resto. 


Nos podemos encontrar con un caso particular de este tipo de secuencia, que es 
la secuencia denominada Salto de etapa. Como su nombre indica, tiene la funcion 
de no ejecutar todas las etapas de una rama de secuencia, saltandose las 
necesarias segtin sea el caso. 


wl a foe 


Accién asociada 2 
el 


Transicién_4 


Accién asociada 4 
| 


En este caso, al cumplirse la transicion 1, el Grafcet evoluciona por toda la rama 
formada por las etapas 1, 2 y 3, mientras que si la transicidn que se cumple es la 
0, entonces el Grafcet salta directamente a la etapa 3. No se ejecutan en ningun 
caso las etapas 1 y 2. 
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Recuerda * * + 


Se puede disefiar un 
Grafcet en el que el 
«Salto de etapa» 
pueda ser tanto hacia 
abajo como hacia 
arriba, provocando en 
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Acabamos de observar como el salto de etapas lo realiza hacia adelante, es decir 
en el sentido de evolucién del Grafcet. Pues bien, también nos podemos 
encontrar que tengamos que realizar un salto de etapas pero hacia arriba, lo que 
se conoce también como reinicio de secuencia. 


En este caso, llegado el Grafcet a la etapa 2, puede evolucionar hacia la etapa 3 si 
se cumple la transicién 31, o bien si se cumple la transicidn 30 hacer un salto hacia 
la etapa 1, de manera que se vuelve a repetir la secuencia de las etapas 1 y 2. 

Al igual que en los casos anteriores, en este Grafcet las transiciones 30 y 31 deben 
ser excluyentes entre si, es decir, que las transiciones se deberan programar para 
que en ningtin caso se puedan cumplir las dos condiciones de forma simultanea. 


oO 
a 


Transicién_1 


LH] 


Transicn_2 


Accién asociada 2 
Pd 


| Accion asociada 3 
fe | 


Transicién_31 


| Accién asociada 4 
i 


Transiddn_4 


Transidén_30 


4.6.2 Programa basado en disefio Grafcet 


Para practicar con este tipo de secuencias alternativas vamos a trabajar con algun 
que otro ejercicio practico. En el primer caso queremos controlar el motor de 
palets mediante un pulsador de paro y uno de marcha, a la vez que se encuentra 
protegido por su disyuntor magnetotérmico. También se mostrara una 
sefializacién del funcionamiento del motor con piloto verde, de motor parado con 
piloto rojo y de motor con averia con piloto amarillo. 


e Condiciones de funcionamiento: 


- Al poner en marcha el sistema, tendremos activado el piloto rojo (Q2.4), que 
indica que el motor esta parado. 


En ese momento en el que el motor esta detenido, tenemos dos opciones: 


- Hacer saltar manualmente el disyuntor magnetotérmico (13.0), con lo cual se 
activara el piloto amarillo (Q2.1) de forma intermitente con una frecuencia 
de 1Hz. Si rearmamos el disyuntor, se apagara el piloto amarillo (Q2.1) y 
volvera a funcionar el piloto rojo (Q2.4). 


- Si el disyuntor esta rearmado y accionamos el pulsador de marcha (10.2), 
dejando en reposo el pulsador de paro (10.1), entonces se pondra en 
funcionamiento el motor (Q1.1) y ademas quedara sefializado con la 
activacion del piloto verde (Q2.2). 
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Una vez que el motor esta funcionado, tenemos también dos opciones: 


Que haya una averia en el motor y por tanto el disyuntor (13.0) se dispare, o 
bien que se haga saltar de forma manual. En este caso, el motor (Q1.1) y el 
piloto de sefializacién verde (Q2.2) dejaran de funcionar, conectandose el 
piloto amarillo (Q2.1) de forma intermitente (1 Hz). Al rearmar el disyuntor, 
el motor seguira sin funcionar y se apagara el piloto amarillo (Q2.1), 
volviéndose a activar el piloto rojo (Q2.4). 


Que accionemos el pulsador de paro (10.1). En este caso, el motor (Q1.1) y el 
piloto verde (Q2.2) dejaran de funcionar, activandose Unicamente el piloto 
rojo (Q2.4). 


e Desarrollo del Grafcet 


A continuaci6n, se presenta el Grafcet que da respuesta al enunciado dado. 


Acciona pulsador de marcha y no acclonar pulsador de 
paro y el disyuntor esta rearmado(! 0.2°10.1"13.0) 


QO 
| FUNCIONA MOTOR PALET 


Disparar el disyuntor (13.0) 


2 | nc Q 
2 Piloto amarito 


Rearmar eld&yuntor {| 3.0} 


e Programa en diagrama de contactos 


El programa que responde al disefio del Grafcet dado seria el siguiente: 


e Activacion de etapas 


‘¥ — Segmento 1: Activacién de ls ETAPA 1 ydesactivacion dele ETAPAD 


43.0 
eae 
0.0 0.2 40.1 PROTECCION ™40.1 
“ETAPAO™ “S2_MARCHA™ “S1_PARO" MOTOR PALETS” “ETAPA 1° 
0.0 
“ETAPAO* 


n}p—4 Fig. 4.76a 


H [— 
ma0.1 
*ETAPAT® 
re— Fig. 4.76b 
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W3.0 
“F2_ 
M0. PROTECCION %0.2 
“ETAPA 1° MOTOR PALETS* *ETAPA 2" 


eal 
U0 .1 
“ETAPA 1° 
reo Fig. 4.76c 


~  Segmento 4: Activacién de la ETAPA 0 y desactivacién de la ETAPA2 


43.0 
*F2_ 
aa0.2 PROTECCION w0.0 
*ETAPA 2° MOTOR PALETS* sempAC 


-——+4 s}— 
M02 
“ETAPA 2° 
re Fig. 4.76d 


¥  Segmento 5: Activecién de le ETAPA 2 y desactivacién de la ETAPAO 


03.0 
*F2_ 
"wa0.0 PROTECCION =a40.2 
“ETAPAG" MOTOR PALETS* <p" 


s}-— 
50.0 
“ETAPA 0° 
r}— Fig. 4.76e 


e Activacién de salidas 


‘~~ Segmento 6: Contactor de contro! del motor de la cinta de palets 


Ww 
“0.1 *K1M_MOTOR 
*ETAPA 1" CINTA PALET 


-— ‘Fig. 4.77a 


i= ie ea SS SS 


‘440.2 381915 902.1 
“ETAPAZ" "Clock 1H *HO_AMARILLO” : 
++ -— Fig. 4.77b 


¥ —Segmento 8: Piloto de sefializecion verde 


20.1 1022 
<EIAPAT “H1_VERDE” 
-— sCFig. 4.77c 
3M0.0 4Q24 
: . “H3_ROJO" 
wie } Fig. 4.77d 


e Activacion de la etapa inicial 


En el OB100 se debe programar la activacion de la etapa inicial: 


154 


Recuerda * » + 


Siempre se deben 
activar en el primer 
scan todas las etapas 


iniciales que se hayan- 


programado en el 
proyecto y desactivar 
el resto. 
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+: Activacion de la etape inicial y desactivecion del resto de las etapas 


9M8190.0 
“FirstScan” Perse 
“ETAPA 1” 
i or Fig. 4.78 


e Llamada desde el OB1 a la funcidn FC1 donde tenemos el programa 


+ Usmeda a fa funcién con el progreme 


ee , 


¢ Comprobacidn del funcionamiento con maqueta de simulaci6n 3D 


Para hacer este ejercicio tan solo hemos de utilizar los pulsadores PARO y MARCHA 
del panel Control del proceso para controlar el funcionamiento del motor de la 
cinta de palets, asi como el disyuntor del M2 de proteccion del motor de la cinta: 


Fig. 4.80 


Podemos observar en el simulador 3D como el motor de la cinta de palets 
responde al funcionamiento programado, asi como la sefializacion del estado del 
proceso mediante los pilotos ROJO, AMARILLO y VERDE de la baliza: 


Fig. 4.81 


4.6.3 Acciones y transiciones asociadas con contadores 


Un contador contiene diferentes entradas y salidas que se utilizaran por separado 
para poderlas incluir en un disefio Grafcet. 


e Acciones 


A continuacién, mediante diferentes ejemplos describiremos como asignar en una 
accion asociada un contador: 
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CTU,CO2 / CU 


Incrementa contador 


| x | | CTD,cos / CD 
Decrementa contador 


Contador ascendente (CTU), simbolo del Contador descendente (CTD), simbolo del 
contador (C02), contaje (CU) contador (C05), descontaje (CD) 
Incremento del valor actualen una unidad Decremento del valor actual en una unidad 


Puesta acero del contador 


Lx | | CTU,C06 / LD=10 
Asignar valor preseleccién 


Contador descendente (CTD), simbolo del Contador ascendente (CTU), simbolo del 
contador (C08), reset (R) contador (C06), carga valor preseleccidn (LD) 
Puesta a cero del valor actual Asignacién de un valor como valor actual 


e Transiciones 


A continuacién, mediante diferentes ejemplos, describiremos como asignar en 
una transicion elementos asociados a un contador: 


cTU_CO1L.Q CTUD_CO2.QU 


Contador ascendente (CTU), simbolo del Contador ascendente-descendente (CTUD), 


contador (C01), salida (Q). simbolo del contador (C02), salida (QU). 
Comprueba el estado de la salida Q Comprueba el estado de la salida QU 
CTUD_CO05.QD CTU_C06.CV=10 


Contador ascendente-descendente (CTUD), Contador ascendente (CTU), simbolo del 
simbolo del contador (C05), salida (QD). contador (C06), salida valor actual (CV). 
Comprueba el estado de la salida QD Comprueba si el valor actual es igual a 10 


4.6.4 Programa basado en disefio Grafcet 


Ahora incluimos un ejemplo completo en el que queda aplicado el contador tanto 
en acciones asociadas como en transiciones. 


e Condiciones de funcionamiento 


El disefio que se presenta responde a las siguientes condiciones de 
funcionamiento: 


- Alponer en marcha el sistema, tendremos activado el piloto rojo (Q2.4), que 
indica que el sistema esta preparado para funcionar. 

- En ese momento, al accionar el pulsador de marcha (10.2), se activara el 
piloto verde (Q2.2) y al mismo tiempo un contador ascendente (CTU_CO) 
incrementara en una unidad su valor actual. 

- Alsoltar el pulsador de marcha (10.2), si el contador (CTU_CO) no ha llegado 
al valor 5, dejara de funcionar el piloto verde (Q2.2) y volvera a funcionar el 


piloto rojo (Q2.4). 
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- Habra que ir repitiendo el mismo proceso anterior, es decir, ir accionando el 
pulsador de marcha (10.2) hasta que el contador alcance el valor 5 como valor 
actual. En ese momento se pondra en funcionamiento el piloto amarillo (Q2.1) 
de forma intermitente (f=1Hz), lo que indicara que ha finalizado el contaje. 

- El sistema permanecera en este estado hasta accionar el pulsador de paro 
(10.1), momento en el que se hard el reset al contador (CTU_CO) y el sistema 


FD PFDaPKPIPKAFDA ALPS 


KP DAZIS AA BDI SD 


J 


) 


Jos ao 


KD PIADDDPI Df 


quedara al inicio para volver a contar 5 nuevos pulsos. 


e Desarrollo del Grafcet 


A continuacidn, se presenta el Grafcet que da respuesta al enunciado dado. 


CTU CO 
incrementa contador 


Valor del contador es menor de 5 y NO accionar 


Valor de! contador es igual S ( CTU_CO.Qu ) pulsadorde marcha (CTU_CD.QU *102) 


intermitente (M8191.5) 
EG: 


Piloto amarillo 


Acciona pulsadordeparo (0a) 


Valor del contador es iguala 0({ CTU_CO.CV = 0) 


e Programa en diagrama de contactos 


El programa que responde al disefio del Grafcet dado seria el siguiente: 


e Activacion de etapas 


“ETAPAQ” “S2_MARCHA” “ETAPA 1” 
———_4 — 

™i00 

“ETAPAO” 


ep Fig. 4.82a 


re Fig. 4.82c 
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Fig. 4.82d 


Fig. 4.82e 


e Activacidn de contadores 


Fig. 4.83 


Fig. 4.84a 


Fig. 4.84b 


Fig. 4.84c 


e Activacion de la etapa inicial 


En el OB100 se debe programar la activacion de la etapa inicial: 


8190.0 “0.0 
“FirstScan* "ETAPA O° 
Le eel 
‘0.1 
“ETAPA 1" 
RESELOF + Fig. 4.85 
3 
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e Llamada desde el OB1 a la funcidn FC1 donde tenemos el programa 


yy  Segmento 1: Liamda a Is funcién con el programa 


Pr 
ENO 


EN Fig. 4.86 


¢ Comprobaci6n del funcionamiento con maqueta de simulaciodn 3D 


Para hacer este ejercicio tan solo hemos de utilizar el pulsador MARCHA del panel 
Control del proceso, que hemos de ir accionando de forma sucesiva para hacer 
evolucionar el Grafcet, y el pulsador PARO para poner a cero el valor actual del 
contador: 


Fig. 4.87 
El valor actual del contador se puede observar en el display PROCESADAS ROJAS: 


Fig. 4.88 


Ademas de visualizar los diferentes pilotos en la baliza del simulador 3D. 


Piloto ROJO Piloto AMARILLO Piloto VERDE 


Fig. 4.89a Fig. 4.89b Fig. 4.89c 
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Condiciones de funcionamiento: 


Al poner en marcha el sistema, se pondra en funcionamiento el piloto rojo. 

e Al accionar el pulsador de marcha, si tanto el cilindro multiposicional como el cilindro marcador » 
se encuentran en la posicion de reposo, entonces el cilindro multiposicional avanzara. 

¢ Cuando el cilindro multiposicional se encuentra en la posicién de avance, el cilindro marcador 
descendera. 

¢ Cuando el cilindro marcador se encuentra en la posicién inferior, el cilindro marcador ascendera a 
la posicidn de reposo. 

e El cilindro marcador repetira el ciclo de descender y ascender tres veces, registrado por un 
contador y visualizado en el display produccién de piezas rojas. Una vez finalizados los ciclos, 
cuando el cilindro marcador se encuentre en la posicién de reposo, el cilindro multiposicional se 
recogera. 

¢ Cuando el cilindro multiposicional se encuentre recogido, se pondra en funcionamiento el piloto 
rojo y el sistema quedarda preparado para realizar un nuevo ciclo. 

e Durante toda la secuencia de funcionamiento del proceso, el piloto verde permanecera 
funcionando y dejara de funcionar cuando el proceso haya finalizado. 


| Cilindto. muti 


i. 


= Sul 
et! 


FE = 


Direccién ~ Dispositivo 
Y4 EV Cilindro multiposicional pequefio 


| 10.2 | $2 Pulsador de marcha 


B5 Detector cilindro multiposicién pequefio en reposo 


B6 Detector cilindro multiposicién pequefio en trabajo 
B9 Detector cilindro marcador en reposo 


B10 Detector cilindro marcador en trabajo 


| 00.3 

| 0.6 __| Y7EVCilindro marcador trabajo _| 
| @22 | HiPilotoverde 
| 02.4 | H3Pilotorojo 


SNe 
OS DE CONT 


Dispositivo 


STR 


|__Direccién | 
MW7010 | Display piezas rojas procesadas 


— 


~ 


I JF FD 


} 


) 
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Realizar: 


e Disefio del Grafcet. 
e Implementacion a programa del PLC. 
e Comprobacién del funcionamiento mediante la maqueta de simulacién 3D. 
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Unidad 5 Aplicaciones con flancos 
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En este capitulo: 


5.1 Instrucciones de tratamiento de flancos 5.2 Programacion en Grafcet (IV) 


5.1.1 Consultar flanco de sefial ascendente o | 5.2.1 Programa basado en disefio Grafcet 


descendente de un operando 
Ejercicio propuesto 


Activar operando con flanco de sefial 
ascendente o descendente 


Consultar flanco de sefial ascendente o 
descendente del RLO 


Detectar flanco de sefal ascendente o 
descendente 
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Recuerda « « « 


Los flancos se utilizan 
cuando se desea dar 
un pulso de duracién 
igual a un ciclo de 
scan, 

Los flancos se pueden 
utilizar como positivo o 
ascendente, o bien 
como negativo o 
descendente. 


Recuerda + + + 


El flanco positivo 
ofrece un pulso de 
duracién un ciclo de 
scan al activar el 
operando asociado. 
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5.1. Instrucciones de tratamiento de flancos 


El flanco de un operando convierte una sefial continua de ese operando en un 
pulso de un tiempo de scan de duracién (una ejecucién del programa). 


Por tanto, utilizaremos los flancos cuando sea necesario dar un solo impulso 
durante un ciclo de scan. En TIA Portal se dispone de las siguientes instrucciones 
de flanco dentro de la carpeta Instrucciones basicas con bits: 


HI) 4P}- Consultar flance de sefial ascendente de un operando 
a NI- Consultar flanco de sefial descendente de un operando 
Ft 4P)- Activar operand con fianco de sefial ascendente 
+N}- Activar operando con flanco de sefial descendente 
P_TRIG Consultar flanco de sefial ascendente del ALO 

N_TRIG Consultar flanco de sefial descendente del RLO 

tr RIG Detectar flanco de sefal ascendente 

© Faric Detectar flance de serial descendente 


Fig. 5.1 


5.1.1. Consultar flanco de sefal ascendente o descendente 
de un operando 


e  Flanco positivo 


La instrucci6n Consultar flanco de sefial ascendente de un operando permite 
detectar si el estado ldgico de un operando indicado, Operando_1, ha cambiado 
de0al. 


La instruccidn compara el estado ldgico actual del Operando_1 con “Gpemsita.¥° 
el estado ldgico de la consulta anterior, que esta almacenado en —_yp}—_ 
una marca de flancos, Operando_2. Si la instruccién detecta un “Operando_2" 
cambio del resultado ldgico (RLO) de 0 a 1, significa que hay un 
flanco de sefial ascendente. 


Cuando activamos de forma permanente o durante : 


un tiempo, por ejemplo, una entrada, la salida 


programada funcionara durante un ciclo de scan ees = 
en el instante en el que la entrada pase de 0a 1. si 


tnt Ciclo —v 


Fig. 5.2 


Fig. 5.3 


Es aconsejable utilizar marcas, datos locales o registros de un bloque de datos en el 
Operando_2 y es importante NO repetir su uso, ni en otro flanco ni en otra operacion 
légica, ya que provocariamos que el programa no funcione correctamente. 


e — Flanco negativo 


La instruccién Consultar flanco de sefial descendente de un operando permite de- 
tectar si el estado Idgico de un operando indicado, Operando_1, ha cambiado de 1a0. 


La instruccién compara el estado ldgico actual del Operando_1 con 
el estado ldgico de la consulta anterior, que esta almacenado en ——{N/— 
una marca de flancos, Operando_2. Si la instruccién detecta un “OPerendo_z 
cambio del resultado ldgico (RLO) de 1 a 0, significa que hay un 
flanco de sefial descendente. 


*“Operando_t* 


Fig. 5.4 


Recuerda « « « 


El flanco negativo 
ofrece un pulso de 
duraci6én un ciclo de 
scan al desactivar el 


Recuerda « « « 


Un flanco va asociado 
siempre. aun registro 
en forma de bit que 
sera el encargado de 
comprobar si ha 
habido un cambio de 
estado en el Ultimo 
scan. 
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Si activamos de forma permanente o durante un 
tiempo, por ejemplo, una entrada, al desactivarla, 
la salida programada funcionara durante un ciclo 
de scan en el instante en el que la entrada pase 
dei1a0. 


Es aconsejable utilizar marcas, datos locales o registros de un bloque de datos en 
e| Operando_2 y NO debemos repetir su uso ni en otro flanco ni en otra 
operacion ldgica, ya que provocariamos que el programa no_ funcione 
correctamente. 


Ejemplo: 
Queremos controlar el funcionamiento del motor de la cinta transportadora de 
palets (Q1.1) mediante dos pulsadores y con un Unico impulso: negativo para el 


de paro (10.1) y positivo para el de marcha (10.2). 


Para ello, si aplicamos el concepto de los flancos y realizamos el siguiente 
programa, no se observa funcionamiento alguno del motor: 


9Q1.1 
0.2 *KIM_MOTOR 
“S2_MARCHAT CNTAPAET 
P jo 
930.1 
“FLANCO 2° Fig. 5.6 


Debido a que apenas ha estado en marcha algunos milisegundos (tiempo de 
duracion de un scan) como se muestra en el siguiente grafico: 


Fig. 5.7 


Para poder observar que realmente la pulsacién por flanco se ha realizado, 
modificamos el programa del siguiente modo: 


200.0 
0.2 “Memoria_ 
“S2_MARCHA’ Fianco_Positive” 
P Ss} 
950.1 . 
“FLANCO 2” Fig. 5.8a 
W200.0 $Q1.1 
“Memoria_ “K1M_MOTOR 
Flanco_Positivo” ONTAPAET” 
‘Fig. 5.8b 


Y para detener el funcionamiento del motor, lo realizamos también con otro 
flanco a través del pulsador de paro (10.1). 
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Recuerda + + + 

Ul = =F ass e estar 
pr gramado tanto en 
U ntacto como en 
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4200.0 
0.1 "Memoria_ 
"S.1_PARO" Flanco_Positivo" 
N| ee 
4430.0 . 
“FLANCO 1° Fig. 5.9 


Se observa como se ha asociado a cada sefial de flanco una marca que es la encargada 
de comprobar si ha habido un cambio de estado con respecto al ultimo scan. 


En el caso de programar alguna condicién antes o después de estos flancos, dichas 
condiciones se deberan cumplir antes de hacer cumplir el operando 1 de los 
flancos, tal como se muestra en el siguiente programa: 


343.0 
*F2_ 9Wv200.0 
40.2 PROTECCION “Memoria. 
°S2_MARCHAT MOTOR PALETS* Flanco_Pasitivo” 
}. [Pp mmm i ee ed bn er a ee ee ee rw ee en ee ee {S jemand 
80.1 


Fig. 5.10 


Por tanto, para hacer efectivo el flanco y poner en marcha el motor, antes debe 
cumplirse la condicién de la entrada del disyuntor magnetotérmico del motor (13.0). 


5.1.2. Activar operando con flanco de sefial ascendente o descendente 


Las instrucciones Activar operando con flanco de sefial ascendente o Activar 
operando con flanco de sefial descendente permiten activar una bobina, pero 
durante el tiempo de duracion de un ciclo de scan cuando se cumpla la condicion 
ldgica que le precede. 


<?2.2> <72.2> 
4? AN} 
<?7.> <772.2> 
Activar operando con flanco positivo Activar operando con flanco negativo 
Fig. 5.11a Fig. 5.11b 


Ejemplo: 


Queremos realizar el mismo control que en el ejercicio anterior, es decir, 
controlar el funcionamiento del motor de la cinta transportadora de palets (Q1.1) 
mediante dos pulsadores y con un Unico impulso: negativo para el de paro (10.1) y 
positivo para el de marcha (10.2). Sin embargo, en este caso buscamos una 
solucién mediante activacién de operandos por flanco. 


Observamos como algunas de las bobinas de salida en el programa estan 
utilizadas con flanco: 


13.0 
*F2_ 
40.2 PROTECCION 200.0 
“S2_MARCHA® MOTOR PALETS” *Memoria_01” 


/_- SA? — 


430.0 : 
Pieter Fig. 5.12a 


Recuerda * « « 


instruccion «P_TRIGy. 
para, una vez 
consultado el estado 
actual de la ecuaci6n 
légica anterior (es 
decir, el estado del bit 
RLO) ofrecer en su 
salida un pulso de 
duraci6n un ciclo de 
scan en el momento. 
de activarse el bit RLO. 
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4200.0 5Q1.1 
“Memoria_ *KIM_MOTOR 
Flanco_Positivo” CINTA PALET 


s}+— _ Fig. 5.12b 


4200.1 

*Memoria_02" 
N os 
1430.1 
“FLANCO 2° 
*F2_ 
PROTECCION 
MOTOR PALETS* 
Fig. 5.12c¢ 
4200.1 

“Memoria_ MQ1.1 
Flanco_ *KIM_MOTOR 
Negativo" CINTA PALET 


ep—4+ Fig. 5.12d 


5.1.3. Consultar flanco de sefial ascendente o descendente del RLO 


Las instrucciones Consultar flanco de sefial ascendente del RLO o Consultar 
flanco de sefial descendente del RLO permiten pasar un flanco después de 
consultar el estado del RLO. Esto quiere decir que comprueban si la condicién 
ldgica que le precede se cumple o no. 


En el caso de cumplirse la condicion ldgica previa, el bit RLO pasara del estado Oa 
1, de modo que la funcidn P_TRIG dejara pasar un 1 en su salida durante un 
tiempo de duracién de un scan. Del mismo modo, en el instante en el que el 
estado del bit RLO pase de 1 a O, la funci6n N_TRIG dejara pasar un 1 en su salida 
durante un tiempo de duracion de un scan. 


— cK =— — ck a- 
<??.?> <?7.2> 
Consultar flanco positivo del RLO Consultar flanco negativo del RLO 
Fig. 5.13a Fig. 5.13b 


Si existe alguna condicién programada después de una de las instrucciones 
P_TRIG o N_TRIG, para que funcione correctamente, se debera cumplir antes de 
hacer efectiva la lectura del RLO y ejecutar el flanco correspondiente. 


Ejemplo: 


Queremos realizar de nuevo el control del funcionamiento del motor de la cinta 
transportadora de palets (Q1.1) mediante dos pulsadores: el de paro (10.1) y el de 
marcha (10.2). 

Para que funcione correctamente la accién de puesta en funcionamiento con el 
accionamiento del pulsador de marcha, previamente se ha de cumplir que el 
disyuntor magnetotérmico se encuentre rearmado. De esta forma, al cumplirse la 
condicién de que se accione el pulsador de marcha y de que no detecte el sensor 
de palets, la instruccion P_TRIG realizara su funcidn y dejara pasar un 1 en su 
salida. Como consecuencia del estado activado del disyuntor, se realizara un SET a 
la marca M200.0 que pondrda en funcionamiento el motor de la cinta de palets. 
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Recuerda « « « 


Se utilizara la 
instruccién «N_TRIG 
para, una vez 
consultado el estado 
actual de la ecuacién 
légica anterior (es 
decir, el estado del bit 
RLO), ofrecer en su 
salida un pulso de 
duracién un ciclo de 
scan en el momento 
de desactivarse el 

bit RLO. 


Recuerda « « « 


La diferencia entre las. 
instrucciones consultar 
flanco («P_TRIG» y 
«N_TRIG») y detectar 
flanco («R_TRIG» y 
«F_TRIG») es que estas 
trabajan con un DB de 
‘instancia y las primeras 
no. 
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43.0 
"24 “F2_ 
‘wO.2 "B15_PALET PROTECCION ™4200.0 
“§2_MARCHA® CARGA™  PRIG MOTOR PALETS* “Memoria_01" 
-——/——_ eee 4 }-———4s — 
430.0 
sees Fig. 5.14a 


En la siguiente parte del programa que se presenta a continuacién se muestran las 
condiciones que haran detener el motor: 


43.0 
"f2_ 
PROTECCION 
MOTOR PALETS” 


Fig. 5.14b 


En la siguiente parte del programa se muestra que el motor se podra poner en 
marcha mediante las condiciones del flanco positivo (M200.0) y también de forma 
manual mediante el pulsador ACK (13.1): 


"3.1 4Q1.1 
"S$5_PULSADOR “KIM_MOTOR 
ACK" CINTA PALET 


}/_ 


WA200.0 
“Memoria_ 
Flanco_Positivo” 


Fig. 5.14c 


5.1.4. Detectar flanco de sefial ascendente o descendente 


Las instrucciones Detectar flanco de sefial ascendente o Detectar flanco de sefial 
descendente permiten pasar un flanco después de consultar el estado del RLO. Esto 
quiere decir que comprueban si la condicion ldgica que le precede se cumple o no. 


En el caso de cumplirse la condicion ldgica previa, el bit RLO pasara del estado 0a 
1, y la funcién R_TRIG dejara pasar un 1 en su salida durante un tiempo de 
duracién de un scan. Del mismo modo, en el instante en el que el estado del bit 
RLO pase de 1a O, la funcidn F_TRIG dejara pasar un 1 en su salida durante un 
tiempo de duracidn de un scan. 


En relacién a los anteriores tipos de flanco, estos se diferencian por estar 
asociados a un DB de instancia, lo que permitira utilizar la consulta del flanco en 
cualquier punto y bloque del programa. 


<27?> <?7> 


RIRG — -LLTRIG. 
=o CLK o—.. — CLK Qo—.. 


Detectar flanco negativo 
Fig. 5.15b 


Detectar flanco positivo 
Fig. 5.15a 


PIA APIDAMPIADAS 2APF DADA ZAIDAIDIAD 


PF BID 2S KA DPAPFAAPXAAZPIZIID 2 
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Si existe alguna condicién programada después de una de las instrucciones 
R_TRIG o F_TRIG, para que funcione correctamente, se debera cumplir antes de 
hacer efectiva la lectura del RLO y ejecutar el flanco correspondiente. 


Al insertar una de estas dos funciones R_TRIG o F_TRIG, nos aparece una ventana 
para indicar el DB de instancia al cual lo asociaremos. En este caso, al DB2 con 
nombre simbélico F_TRIG_DB: 


Fig. 5.16 


Ejemplo: 


Nuevamente queremos cumplir el objetivo de controlar el funcionamiento del 
motor de la cinta transportadora de palets (Q1.1) mediante dos pulsadores: el de 
paro (10.1) y el de marcha (10.2). 


Para que funcione correctamente la accién de puesta en funcionamiento al 
accionar el pulsador de marcha, se debera cumplir también que no se encuentre 
detectando el sensor de palet (12.4) y que el disyuntor magnetotérmico (13.0) se 
encuentre rearmado. Entonces la instruccién R_TRIG realizara su funcion y dejara 
pasar un 1 en su salida Q. En este caso, al tener que realizar un SET a la marca 
M200.0, no programaremos nada y utilizaremos el registro del DB de instancia 
para realizar esa actuacion: 


Fig. 5.17a 


%4200.0 
“R_TRIG_DB".Q "Memoria® 


S}— Fig. 5.17b 


En la siguiente parte del programa que se presenta a continuacién, se muestran 
las condiciones que haran detener el motor: mediante el pulsador de paro, que se 
dispare el disyuntor magnetotérmico o que detecte el sensor de palet: 
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Fig. 5.17¢ 


En la siguiente parte del programa se muestra que el motor se podra poner en 
marcha mediante las condiciones del flanco positivo (M200.0) y de forma manual 
mediante el pulsador ACK (13.1): 


43.1 #Q1.1 
"S5_PULSADOR “KIM_MOTOR 
AK CINTA PALET™ 
| ed 
4200.0 
“Memoria_ 
Flance_Positivo” 


Fig. 5.17d 


5.2. Programacion en Grafcet (IV) 


En esta cuarta entrega de aplicacién del Grafcet exponemos como programar un 
flanco tanto en una transicidn como en una accién asociada. 


e Flanco en una transicion 


Para indicar en una transicidn que una condicidn o una ecuacion booleana debe 
funcionar por flanco se puede indicar de dos formas: 


Para flanco positivo: flecha ascendente (7) o afiadiendo la indicacion FP o P. 


Detecta sensor de palet (FP) 
Flanco positivo de una condicién 
~ Detecta sensor de paket (4) 
12.4(%) 


a {Detecta sensor de palet y disyuntor rearmado) (FP) 

MEAS (BOKER Flanco positivo de una _ ecuacidn 
~ ({Detecta sensor de palet y disyuntor rearmado) (4) booleana 

(12.4 * 13.0%) 


Para flanco negativo: flecha descendente (W) 0 afiadiendo la indicacién FN ON. 


Accion ar pulsador de marcha (FN) 
10.2 (FN) 


Flanco negativo de una condicion 


~ Accion ar pulsador de marcha (~) 
10.2 () 


+ (Accionar el pulsador de marcha’y disyuntor rearmado) () 
(10.2 * 13.0%) 

- {Accionar el pulsador de marcha y disyuntor rearmado) (FN) 
(10.2 * 13.0)(FN) 


Flanco negativo de una ecuacién 
booleana 
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Recuerda eer 


el funcionamiento de 
una accién asociada 


al estado de un flanco: 


puede ser positivo, con 


FP 0 $1, onegativo con 


FN o SO. 
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e Flanco en una accién asociada 
Para indicar que una accidn asociada a una etapa funciona por flanco se indica 


con un FP para flanco positivo, aunque también nos podemos encontrar con la 
indicacién $1 (Step a 1), y con FN o SO (Step a 0): 


MW200 [Mw200. sid 
0.1 | mot} 1 Marca de flanco 
MO0.1 ex Marca deflanco ms | Marca de flanco 


5.2.1 Programa basado en disefio Grafcet 


Para practicar con los flancos plantearemos algunos ejercicios practicos. 
Ejemplo 1: 


En este caso queremos controlar la puesta en marcha y parada del motor de la 
cinta de palets, ademas de la sefializacion del piloto verde con un solo pulsador, el 
de marcha. 


e Condiciones de funcionamiento: 


- Conelcircuito en reposo, se activara el piloto rojo (Q2.4). 

- Alaccionar por primera vez el pulsador de marcha (10.2), se activara el piloto 
verde (Q2.2) de forma intermitente. 

- Al dejar de accionar el pulsador de marcha (10.2), el piloto verde (Q2.2) se 
mantendra funcionando de forma permanente y ademas se pondra en 
marcha el motor de la cinta de palets (Q1.1). 

- Al accionar de nuevo el pulsador de marcha (I 0.2), dejaran de funcionar 
tanto el piloto verde (Q2.2) como el motor de la cinta de palets (Q1.1) y se 
activara de nuevo el piloto rojo (Q2.4). 


e Desarrollo del Grafcet 


A continuacion, se presenta el Grafcet que da respuesta al enunciado dado: 


O 
Moo | Piloto rojo 


Accionar pulsadorde marcha (FP) 
10,2 (FP) 


QO 
MO.1 Piloto verde 


No accionar p ulsador de marcha 
02 Disyuntor M2 


13.0 
Q2.2 


Motor cinta palet 
Acciona pulsador de marcha (FP) 
10.2 (FP) 


Intermitencia 1 Hz 
M8191.5 
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e Programa en diagrama de contactos 


El programa que responde al disefio del Grafcet dado seria el siguiente: 


e <Activacién de etapas 


% — Segmento 1: Activacitn de la empa t ydesactivacién de le etapa 0 : == 


Fig. 5.18a 


¥ — Segmento 2: Activacién de la etapa 2ydesactivacion dela etapa 


‘100.1 40.2 100.2 
“Etapa_01" *S2_ MARCHA “Etapa_02” 
s}— 
@100.1 
“Etapa_O1* 
ay}—_ Fig. 5.18b 


~ Segmento 3: Activeciin dels etapa Dyderactivaciéndelaetspa2 


100.2 0.2 94700.0 
“Etapa_02" “S2_MARCHAT “Etapa_00 
-——" 7 
30.1 
' 2 100.2 
*Etapa_02" 


Rp Fig. 5.18 


03.0 

“*F2L 41.1 
100.2 PROTECCION *KIM_MOTOR 
Etapa_02" MOTOR PALETS' CINTA PALET" 


' ‘ { 4 Fig. 5.19a 


9a100.1 4B 191.5 %Q2.2 
"Etapa_01" "Clock_1Hz" *H1_VERDE” 
+ hoa 
am100.2 
*Etapa_02” 
Fig. 5.19b 
% — Segmento 6: Mictodesefelimciénrajo £ = 


W100.0 nena 
ba 5 ( p-—4 Fig. 5.19¢ 


e Activacién de la etapa inicial 


En el OB100 se debe programar la activacidn de la etapa inicial, que tanto puede 


ser con la variable FirstScan como con la variable Always_True: 
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5MB190.0 7M100.0 
“FirstScan” “Etepa_oo" 


s}— 
4100.1 
“Etepa_01" 
7 Fig. 5.20 


e Llamada desde el OB1 a la funcién FC1 donde tenemos el programa 


Fig. 5.21 


e Comprobacion del funcionamiento con maqueta de simulacién 3D 


Para hacer este ejercicio tan solo hemos de 
utilizar el pulsador MARCHA y el disyuntor 
M2 de proteccién del motor de la cinta en el 
panel Control del proceso para controlar el 
funcionamiento del motor de la cinta de 
palets: 


Fig. 5.22 


A continuacién observaremos en el simulador 3D cémo el motor de la cinta de 
palets responde al funcionamiento programado, asi como la sefializacién del 
estado del proceso mediante los pilotos ROJO y VERDE de la baliza: 


Ejemplo 2: 


En este segundo ejemplo tenemos un sistema formado por una cinta 
transportadora con un motor que desplaza los palets. Este motor esta controlado 
por un contactor y protegido por un disyuntor magnetotérmico, ademas de un 
cilindro de doble efecto que realiza un desplazamiento horizontal controlado por 
una electrovalvula biestable y que dispone de dos detectores magnéticos para 
determinar la posicion, de reposo o de avance. 


e Condiciones de funcionamiento: 


- Al poner en marcha el sistema, funcionara el piloto rojo (Q2.4). 


- Alaccionar el pulsador de marcha (10.2), si no accionamos el de paro (10.1) y 
con el disyuntor magnetotérmico del motor de la cinta de palets rearmado 
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(13.0) ademas de que el cilindro horizontal se encuentre en la posicién de 
reposo (derecha) (10.6), se pondra en marcha el motor que controla la cinta 
que desplaza el palet (Q1.1), indicandose ese estado mediante el 
funcionamiento del piloto verde (Q2.2). Esto ocurrira aunque el palet esté 
en zona de carga, detectando el sensor de palets (12.4). 


En ese momento pueden ocurrir dos cosas: 


oO Que falle el motor, con lo cual el disyuntor magnetotérmico (13.0) se 
disparara provocando que el motor se detenga, dejando de funcionar el 
piloto verde (Q2.2) y poniéndose en funcionamiento el piloto amarillo 
(Q2.1) de forma intermitente (1 Hz), o bien que se accione el pulsador de 
paro (10.1) y en este caso el piloto que funcionara de forma permanente 
sera solo el azul (Q2.3). Al rearmar el disyuntor magnetotérmico (3.0), 
dejara de funcionar el piloto amarillo (Q2.1) y funcionara el piloto azul 
(Q2.3), a la espera de accionar el pulsador ACK (13.1). En ese momento 
dejara de funcionar el piloto azul (Q2.3), se pondra en marcha el piloto 
rojo (Q2.4) y el sistema quedara preparado para iniciar un nuevo ciclo. 


© Que el motor funcione correctamente. En este caso, el palet transportado 
por la cinta (Q1.1) alcanzara a la zona de carga, donde el detector de 
palets (12.4) provocara la parada del motor. En todo momento podemos 
detener el motor de la cinta al accionar el pulsador de paro (10.1). 


Una vez que el motor de la cinta (Q1.1) se encuentra detenido, el cilindro del 
eje horizontal se desplazara hacia la posicion de avance (izquierda) (Q0.1). 


Cuando el cilindro del eje horizontal alcance la posicidn de avance 
(izquierda) (10.7), este retornara a la posicién de reposo (derecha) (Q0.2). 


Cuando el cilindro del eje horizontal alcance la posicidn de reposo (derecha) 
(10.6), se pondra en funcionamiento el piloto rojo (Q2.4), el sistema 
quedara preparado para iniciar un nuevo ciclo y sera cuando el piloto verde 
(Q2.2) deje de funcionar. 


Al finalizar completamente el ciclo, es decir, cuando el cilindro del eje 
horizontal ha vuelto a su posicién de reposo, se debera contabilizar el 
numero de palets procesados mediante un contador que se visualizara en el 
display de piezas procesadas sin grabado (MW7016). La puesta a cero de 
dicho contador se realizara accionando el pulsador de reset cuando el 
proceso se encuentre en reposo al inicio. 


e Plano de situacién 


En la siguiente figura se indican en el 
simulador 3D los diferentes dispositivos 
que intervienen en el ejemplo planteado: 
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Cilindro del eje horizontal. 
Baliza de sefializacion. 
Detector de palets. 

Cinta transportadora de palets. 


Bch cat ch cD! Dil BD. ead 


PDP Sad PF PID DD 2 


a a ae 


PZ ABADAABIQMID 


) 


JAA DIAS J 
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e Desarrollo del Grafcet 


A continuacion, se presenta el Grafcet que da respuesta al enunciado dado. 


Q jq2z2 Ss ssid 
Ploto ra 


Acdonar pulsadorde marcha yno acciono pulsador paro y disyuntoresta 
rearmado y #! cilindro horizontal estaen la derecha | 10.2 * 10.1 * 193.0 * 10.6) 


Disyuntor rearmado (13,0) 


Pilato verde 


El palet estaen zona de carg (1244) 


€) motor esta parado (Q1.1} 


Q 
EY | Gi. horizon tal va a izquierda 


£1 cilindeo horizontal ests on la leq uierda (10,7) 


Q0 
4] | Gil. horizon tal va_a derecha 


Motor Pardo 


jazi 
Piloto amariio 


— 
Piloto azul 


£1 cllindro hos izontal esta en fa derecha (10.6) 


e Programa en diagrama de contactos 


Pulsador de reset (12.6) 


Ei disyuntor ha sultaio o se acciona ef pulsador de poro (13,0 + 10,1) 


intermitente (M8391.5) y disyuntor saitado (13,0) 


Disyuntorrearmada (13.0) 


El disyuntor esta rearmado y pulsamos ACK (} 3.0 * | 3.1) 


El programa que responde al disefio del Grafcet dado seria el siguiente: 


e Activacion de etapas 


~ —Segmento 1: Conexién de ls etepe | ydesconexién de fa etapa 0 SSS 


wo ‘20.6 
7 'B3_bo 
woo 02 20.1 PROTECCION VENTOSA ‘aan. 
“ETAPAG” "S2_MARCHAT "S1_PARO* MOTOR PALETS™ DERECHAT “ETAPA 1" 
-—1 -———1 J) EF s-— 
w™0.0 
“ETAPAO" 
rs} 
%  Segmento 2: Conexiéndelsetepa2ydesconenéndelaempat 
u24 
0.1 "B15_PALET ao2 
“ETAPA 1" CARGAT “ETAPA2* 
I jp ss} 
0430.0 
FLANCO 1 ‘ 
“ETAPA 1" 
kt} 
33.0 
"F2_ 
=M0.1 PROTECCION w05 
*ETAPAT" MOTOR PALETS* “ETAPA 5° 


M01 
“ETAPA 1° 


—— 


Fig. 5.25a 


Fig. 5.25b 


Fig. 5.25¢ 
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w2.0 
*F2_ w3.1 
mos PROTECCION —«*S5_PULSADOR 0.0 
“ETAPAS* MOTOR PALETS* ACK “EDPAG 
——. -———_+| s-— 
[M05 
“ETAPA 5° 


r}-— Fig. 5.25d 


"M11 
aA0 2 “KTM_MOTOR ™403 
“ETAPA 2" CINTA PALET “TAPAS? 
s}+— 
02 
“ETAPA 2° 


re—_ Fig. 5.25e 


‘07 
“B4_b1 
03 VENTOSA “as0.4 
“ETAPA 3° IZQUIERDAT “ETAPA 4" 
pf jt 
30.3 
“ETAPA 3” 


np Fig. 5.25f 


W06 
“B3_bO 
3M04 VENTOSA ‘ur0.0 
*ETAPA4* DERECHA™ “ETAPAO" 
7 
wo 4 
*ETAPA4* 


np Fig. 5.25g 


e Activacion de salidas 


Fig. 5.26a 


“ETAPAG? A DERECHA’ 


}— Fig. 5.26b 


43.0 
"F2_ 4Q1.1 

v0.1 PROTECCION *K1M_MOTOR 

"ETAPA 1" MOTOR PALETS™ CINTA PALET™ 


)}_—<—SS| $4 ig 5.26 


r( 


—/ 


PSP ZPAIBPIVPADILZDAISDISAIPIVPAAWIAABHABVISFIFZP9AAIZIIPIGDIIWVIADAIIAS 2 
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“ETAPAO’ “H1_VERDE” 
R}-—_‘ Fig. 5.26f 


W380 
“F2_ 
SND.S PROTECCION %Q2.3 
“ETAPAS* MOTOR PALETS* *H2_AZUL" 


Sy }—_ Fig. 5.26 


00.0 sQ24 
*ETAPAO” “H3_ROIO" 
-— Fig. 5.26h 


Fig. 5.27 


e Activacién de la etapa inicial 


En el OB100 se debe programar la activacién de la etapa inicial: 


e Llamada desde el OB1 a la funcidn FC1 donde tenemos el programa 
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¢ Comprobacion del funcionamiento con maqueta de simulacién 3D 


Para hacer este ejercicio tan solo hemos de 
utilizar el pulsador MARCHA, el pulsador 
ACK y el disyuntor M2 de proteccidn del 
motor de la cinta en el panel Control del 
proceso. para poder controlar’ el 
funcionamiento del motor de la cinta de 
palets y del cilindro del eje horizontal: 


Condiciones de funcionamiento: 


e Al poner en marcha el sistema, se pondra en funcionamiento el piloto rojo. 


e Al accionar el pulsador de marcha, si tanto el cilindro multiposicional grande como el cilindro 
pequefio se encuentran en reposo (atrds), se realizaré el desplazamiento del cilindro 
multiposicional pequefio a la posicidn de avance. En esta situacién actuaremos sobre los 
selectores de control manual de ambos cilindros. 


e Acontinuacién, nos podemos encontrar con dos posibilidades: 


© Que la secuencia de accionamiento de los dos selectores se realice de forma correcta, que 
es, en primer lugar el selector manual del cilindro multiposicional pequefio y a 
continuacioén el selector del manual del cilindro multiposicional grande. Entonces se 
realizaran los dos movimientos de forma simultanea, cilindro multipequefio a retroceso 
(dentro) y cilindro multiposicional en avance (fuera), sefializandose en todo momento con 
el piloto verde en funcionamiento. Cuando ambos cilindros hayan alcanzado su posicién, 
el piloto verde funcionara de forma intermitente, 


© Que la secuencia de accionamiento de los dos selectores se realice de forma incorrecta, 
es decir, que en primer lugar accionemos el selector manual del cilindro multiposicional 
grande y a continuacion el selector del manual del cilindro multiposicional pequefio. En 
este caso, no se realizara ningtin movimiento, funcionando de forma intermitente el 
piloto amarillo. Para salir de esta situacidn se deberdn tener los dos selectores en 
posicién de reposo (OFF) y accionar el pulsador ACK, continuando el piloto amarillo de 
forma intermitente. El cilindro marcador se recogera a la posicién de reposo (arriba) y 
llegando a este estado el proceso quedara al inicio para un nuevo ciclo con el piloto rojo 
en funcionamiento. 
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e Si hemos hecho la secuencia correcta y esta funcionando el piloto verde intermitente, pueden 
ocurrir dos cosas: 


© Que desconecte los dos selectores siguiendo la secuencia correcta, esto es, primero el 
selector manual del multigrande y después el selector manual del multipequefio. Asi el 
cilindro multigrande retrocedera hasta su posicidn de reposo, funcionando a su vez el 
piloto verde. Cuando el proceso llega a este estado, queda al inicio para un nuevo ciclo, 
teniendo el piloto rojo en funcionamiento. 


© Que desconecte los dos selectores siguiendo la secuencia incorrecta, es decir, primero el 
selector manual del multipequefio y después el selector manual del multigrande. En este 
caso funcionara intermitentemente el piloto amarillo. Para salir de esta situacién se 
deberan tener los dos selectores en posicidn de reposo y accionar el pulsador ACK, 
continuando el piloto amarillo de forma intermitente. El cilindro marcador se recogera a 
la posicion de reposo (arriba) y llegando a este estado el proceso quedara al inicio para un 
nuevo ciclo con el piloto rojo en funcionamiento. 


Cilindro multipesicional 
grande 


Relacion de entradas y salidas: 


ENTRADAS SS. SSS 
_Direcci6n | Dispositivo | Direccién | Dispositivo 


$14 Puleatlor Marcha Q0.3 YS Cilindro multiposicional pequefio a la 
posicién de avance (fuera) 

B5 Cilindro multipequefio en reposo (dentro) bie falling MSTEIRAORICIONSS Sanne 2a 
posicion de avance (fuera) 


B6 Cilindro multipequefio en avance (fuera) HO Piloto amarillo 
Q2.3 
| 02.4 | H3Pilotorojo 


Realizar: 
e Disefio del Grafcet. 


e Implementacién a programa del PLC. 
e Comprobacidn del funcionamiento mediante la maqueta de simulacion 3D. 
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Unidad 6 - Transferencia de datos y funciones matematicas 


Unidad 6 Transferencia de datos y funciones matematicas 


En este capitulo: 


6.1 Funciones de transferencia de datos 6.3 Programacion en Grafcet (V) 


6.1.1 Instrucci6n MOVE 6.3.1 Tipo de secuencia Trabajos paralelos o 
Bifurcacién en Y 
6.1.2 Funciones de transferencia en un Grafcet 
6.3.2 Programa basado en disefio Grafcet 
6.2 Funciones matematicas 
6.3.3 Grafcet paralelos y sincronizacion de Grafcet 
6.2.1 Operaciones basicas ADD, SUB, MUL y DIV 
6.3.4 Programa basado en disefio Grafcet 
6.2.2 Instrucciones de incrementar INC y 
decrementar DEC Ejercicio propuesto 


6.2.3 Operaciones trigonométricas SIN, COS, TAN, 
ASIN, ACOS, ATAN 


6.2.4 Operaciones exponenciales SQR, SQRT, EXPT 
6.2.5 Instruccién CALCULATE 
6.2.6 Funciones MIN, MAX y LIM 


6.2.7 Funciones matematicas en un Grafcet 
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6.1 Funciones de transferencia de datos 


Las funciones de transferencia de datos permiten leer datos de uno o varios 
registros y copiarlos en otro u otros registros 


Dentro de la carpeta Transferencia del catalogo Instrucciones basicas podemos 
encontrar todos los tipos de transferencia que se pueden programar en un S7- 
1200, y que son las siguientes: 


~ 2S Transferencia 

MOVE Copier valor 

T) Deserialize Deserializer 

Et Serialize Serializr 

#5] MOVE_BLK Copiar éres 

fET MOVE_BLK_VARIANT —Copiar grea 

ET UMOVE_BLK Copier érea sin interrupciones 

GT) FILL_BLK Rellenar éres 

UFILL_BLK Rellenar érea sin interrupciones 

ET swap Cambiar disposicién 

Fig. 6.1 
6.1.1 Instrucci6n MOVE 
La instrucci6n MOVE copia un elemento de MOVE 
datos individual que se encuentra en un ————————eN — «0 
Registro_Origen, introducido a través del “P*sis"°-Orgen”— iN “Registro_ 
. 4% oun — Destino’ 

parametro IN, al  Registro_Destino 
introducido en el parametro OUT1. Fig. 6.2 
También es importante resaltar que podemos copiar el mismo registro 
introducido a través de la entrada IN en wove > 
varios registros indicados a través de los ———————-_y — > 
parametros OUT1, OUT2, OUT3... Para “SeeusoWen’—N “Regist. 
poder conseguir ampliando el numero de ar calet 


parametros de salida tan solo se ha de ir ourTz — Destino_2" 
pulsando sobre el icono amarillo que 
aparece a la izquierda de la ultima salida 
OUTx configurada. Fig. 6.3 


“Registro_ 
© outs — Destinc_3* 


Para eliminar una salida que hayamos afiadido, tan solo hemos de tener 
seleccionada la salida a eliminar y pulsar la tecla Supr, o bien pulsar el boton 
secundario del raton y elegir la opcién Borrar del menu contextual: 


Definit veneble Ctrhatatp yours! 
Cambier nombre de ln variable. Crrls MaylissT 
Ressignar variable... Ctrl Mayis+P 


Informecion de reterencies crumdes MeyOs+Ftt 
~ | inserter segmento 

inserter segments AWL 

inserter cusdro vicio 


insertar salida 


Fig. 6.4 


) 


Y DNV FP MSI FD PD DD DP DMA DS DA A PDD DI ADD 2ZPA'AD PSP DA HDD DDI 2 SD 
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La instrucci6n MOVE se puede programar de forma condicional o incondicional y 
para ello tan solo se necesita incluir la condicién en la linea de entrada EN. 


Por ejemplo, se desea leer el valor contenido en el registro PEDIDOS SIN 
GRABADO (MW7008) y lo queremos copiar en los registros siguientes: 


® PROCESADAS ROJAS (MW7010). 
e ROCESADAS VERDES (MW7014). 
¢ PROCESADAS AMARILLAS (MW7012). 


a) Incondicional 


Para que sea incondicional no se debe programar nada en la linea que 
corresponde a la entrada EN: 


Otte — AwriLLss* Fig. 6.5 
b) Condicional 


Para que sea condicional se debe programar la condiciédn en la linea que 
corresponde a la entrada EN: 


Soup — Anas" Fig. 6.6 


Como hemos podido comprobar, la programacion de la condicién es totalmente 
opcional, al igual que programar la activacién con condicidn o no en la salida ENO 
de la funci6n MOVE: 


203 
'S3_SELECTOR 2481915 %Q22 
=i *Clock_1HZ "H1_VERDE 
es 
aAW7008 MWw7010 
PEDIDO SIN *PROCESADAS 
GRABADO™ —. ny oum — ROJAS” 
SMW7014 
“PROCESADAS 
QUT2 — VERDE" 
waw7012 
“PROCESADAS 
> QuTa — AMARILLAS™ Fig. 6.7 


183 


Unidad 6 — Transferencia de datos y funciones matematicas 


184 


En el caso anterior funcionara el piloto verde (Q2.2) de forma intermitente 
cuando se esté ejecutando la funcidn MOVE. Esto es, cuando esté activado el 
selector AUT/MAN (10.3). 


A continuacién se muestran los tipos de datos que se pueden utilizar en los 
pardmetros origen (IN) y destino (OUT1): 


Destino (OUT1) 


commis 
q a © 


i 
3 
: 


BYTE, WORD, DWORD, SINT, USINT, INT, UINT, DINT, UDINT, TIME 


=< 

= 
renamrsian [naman 
—— 
crane 


Fig. 6.8 


Cardcter de una cadena"? 


an B) al ale ala 


1EC_USCOUNTER 


: 


fEC_UDCOUNTER 


wii 


" 


6.1.2 Funciones de transferencia en un Grafcet 


La funcién de transferencia estudiada MOVE se puede utilizar en cualquier 
proceso y en un Grafcet en forma de accién asociada. Puede tener diferentes 
aplicaciones, por ejemplo: 


- En el flanco positivo de activacién de os [re f Mww200= 0 
la etapa, en la puesta a cero de un —~—_—__ 


registro que se utiliza de contaje. 


Recuerda * « 
La instrucci6n MOVE 
programada en un 
Grafcet nos puede ser 
Util, por ejemplo, para 
poder poner a «Op el 
valor de un contaje, 


para forzar una etapa’ 


concreta o para 
naa un valor. 


eT 
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Forzado de un Grafcet a una etapa 
MW50 = 

concreta. Por ejemplo, un Grafcet de 12 “5 Forzado del grafceta la etapa 10 

etapas en la que cada una de ellas esta 

asociada a una marca correlativa iniciada en la M50.0, es decir, la etapa 0 

(M50.0), la etapa 1 (M50.1)..., y que independientemente de la etapa actual 

activa, el Grafcet se posicione a la etapa 10 (M51.2). Por tanto, debemos cargar 

en el registro MW5O el valor 4. 


- Guardar un valor de un registro en 
: 8 2 DB10.DBD50 = MD100 
otro. Por ejemplo, guardar un valor,en ™3 Guardar a vabr de una sefid analog. 
el registro DB10.DBD50, de una sefial 
analdgica que una vez realizado el escalado la tenemos en el registro MD100. 


Ejemplo: 


Si nos fijamos en uno de los ejemplos representados anteriormente como: 


0.3 
“S3_SELECTOR ™MB1915 WQ22 
AUTOIMAN* MOVE *Clock_tHZ “H1_VERDE"” 
beeen — = ee 
WMW7008 waw7010 
“PEDIDO SIN “PROCESADAS 
GRABADO” — iy OUT: — ROJAS” 
SMIW7014 
“PROCESADAS 
ouT2 — VERDE* 
‘SMW70 12 
“PROCESADAS 
3} outs — AMARILLAS" Fig. 6.9a 


Y lo queremos representar en un Grafcet, seria: 


Accion ar selector AUT/MAN a posicidn “1” 
(10.3) 


a] | MW7008=MW7010 
Procesad as rojas 


MW7006=MW7010 


a seen 


Intermitente (M8191.5) 


}a2.2 
Piloto verde 


Acciona selector AUT/MAN a posiidn “0” 
(70.3) 


En el apartado de programar las acciones asociadas tendremos: 
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40.1 
“ETAPA 1° MOVE 
+N. —_ to 
saw7008 Mw7010 
*PEDIDO SIN *PROCESADAS 
GRABADO” — jy QUT] — ROJAS* 
AW7014 
“PROCESADAS 
ouT2 — VERDE" 
suaw7012 
*PROCESADAS 
a OUTS — AMARILLAS* Fig. 6.9b 
340.1 %MB191.5 %Q2.2 
“ETAPA 1° “Clock_THZ “H1_VERDE” 


} , Fig. 6.9c 


6.2 Funciones matematicas 


Las funciones matematicas permiten realizar operaciones matematicas, tanto con 
valores enteros, con o sin signo, como con valores reales, y guardar el resultado 
en el registro de salida indicado en el parametro OUT. 


Dentro de la carpeta Funciones matematicas del catalogo Instrucciones basicas 
podemos encontrar todos los tipos posibles de operaciones que se pueden 
programar y que son los siguientes: 


~ [E) Funciones matematicas 


CALCULATE Calcular 
ADD Sumar 
SUB Restar 
MUL Multiplicar 
Div Dividir 
MoD Obtener resto de division 
NEG Generar complemento a dos 
INC incrementar 
DEC Decrementar 
yi aes Calcular valor absoluto 
MN Determinar minimo 
mx Determinar méxmo 
um Ajuster valor limite 
@ sor Calculer cuadrado 
SQRT Calculer rafzcusdrada 
LN Calculer logaritmo natural 
EXP Caicular valor exponencial 
SIN Calcular valor de seno 
cos Calcular valor de coseno 
TAN Calcular valor de tangente 
ASIN Calculer valorde arcoseno 
ACOS Calcular valor de arcocoseno 
5T ATAN Calcular valor de arcotengente 
iF] Frac Determinar decimmales 
EXPT Elevar a potencia 

Fig. 6.10 


6.2.1 Operaciones basicas ADD, SUB, MUL, DIV 


Este grupo de operaciones basicas tiene la misma estructura: «n» entradas (INx) 
de datos y una Unica salida (OUT) para el resultado. 
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SUMA RESTA PRODUCTO COCIENTE 
Fig. 6.10a Fig. 6.10b Fig. 6.10c Fig. 6.10d 


Tanto la suma ADD como el producto MUL tienen la posibilidad de ampliar en 
numero de entradas. Para ello, y de igual forma que hemos realizado 
anteriormente en la funci6n MOVE, al pulsar sobre el icono amarillo que aparece 
a la derecha de una de las entradas iremos aumentando el numero, pero esto no 
sucede en las operaciones de resta SUB y cociente DIV, en las que como es obvio 
tan solo se admiten dos entradas. 


Desplegando el campo del tipo de datos AUTO (???) podemos seleccionar entre: 


Fig. 6.11 


Donde cada opcidn tiene el siguiente significado: 


o Sint: enteros positivos y negativos de 8 bits (-128 a 127). 

o_ Int: enteros positivos y negativos de 16 bits (-32768 a 32767). 

o Dint: enteros positivos y negativos de 32 bits (-2147483648 a 
+2147483647). 

USiInt: enteros positivos de 8 bits (0 a 255). 

UInt: enteros positivos de 16 bits (de 0 a 65535). 

UDint: enteros positivos de 32 bits (0 a 4294967295). 

Real: real de 32 bits (+1.175e-38 a +3.402e+38). 

LReal: real de 64 bits (+2.225e-308 a +1.797e+308). 


00000 


Ejemplos: 


Queremos sumar los datos de los posibles pedidos de piezas (rojas, verdes, 
amarillas y sin grabado) y que el resultado se presente en el registro Procesadas 
sin grabado. Para ello, al insertar la funcidn suma ADD veremos que tan solo 
cuenta con dos entradas de datos, pero la ampliaremos hasta obtener cuatro 
entradas y posteriormente introduciremos los diferentes registros en cada una de 
ellas y en la salida, obteniendo el siguiente resultado: 
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Fig. 6.12 


Aqui hay que tener en cuenta que, al utilizar los registros asociados a los 
diferentes displays del simulador 3D para comprobar el funcionamiento, los 
valores de entrada han de ser enteros y deben dar un resultado también entero. 
En caso contrario, se visualizaran datos no coincidentes en el resultado final en la 
salida. 


Para la multiplicaci6n realizaremos el mismo procedimiento que para la suma, 
pero pondremos un registro diferente para el resultado: 


GRABADO" aq se Fig. 6.13 


: Age. Para la resta y para la divisidn tan solo se pueden utilizar dos entradas, por lo que 
Recuerda * 3 podriamos hacer lo siguiente: 

Las funciones 
matematicas bdsicas, 
‘como sumar, restar, 
estructura, | enla que 
podemos ampliar el 
numero de valores de 
entrada, y tienen tan 
solo una salida para el 
resultado. 


Fig. 6.14 


aot Fig. 6.15 


Al comprobar el funcionamiento de este programa en el 
simulador 3D y visualizando el panel Registros de 
pedido y de contaje, podemos obtener, con los datos 
introducidos en los displays de la zona superior, los 
resultados de los displays de la zona inferior. 


Fig. 6.16 
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6.2.2 Instrucciones de incrementar INC y decrementar DEC 


Las instrucciones Incrementar y Decrementar permiten modificar el registro 
asociado al pardmetro IN/OUT al siguiente valor superior o_ inferior, 
respectivamente, asi como consultar el valor de ese mismo registro como 
resultado de la operacion. 


Fig. 6.17a fae te : =i Fig. 6.17b 
——__ a — 8 — 
“Registro” — (NIOUT “Registro” — IN/OUT 


La entrada de habilitacién EN de ambas instrucciones funciona por nivel, lo que 
indica que mientras la entrada EN de habilitacién se encuentra activada, estara 
realizando la operacién de incrementar o decrementar de forma continua. 


En funcién del tipo de datos elegido al desplegar ese parametro de la instruccién, 
el registro a asociar debera ser del mismo tipo. Pueden ser los siguientes: Sint, Int, 
Dint, USint, UInt y UDint. Sabemos que cuando se sobrepasa su valor maximo, 
pasa al valor minimo y, al contrario, al sobrepasar el valor minimo, el valor actual 
pasara a tener el valor maximo. 


Ejemplo: 


En el siguiente ejemplo se muestra cOmo mientras no se accione el selector 
AUT/MAN (I0.3) al mantener accionado el pulsador de marcha (10.2), aparte de 
indicarlo con el piloto rojo de la baliza (Q2.4), el registro de piezas procesadas de 
color rojo (MW7010) ira incrementando su valor en cada ciclo de scan: 


ROJAS* __ yout Fig. 6.18 


Mientras que sin modificar el estado del selector AUT/MAN y si el pulsador que se 
acciona es el de ACK (13.1), aparte de sefializarlo con el piloto amarillo de la baliza 
(Q2.1), ira decrementando su valor en cada ciclo de scan: 


Fig. 6.19 


Pero si lo que nos interesa es poder incrementar o decrementar el valor del 
registro de piezas rojas procesadas (MW7010) cada vez que se accione el pulsador 
de marcha (10.2) o el de ACK (13.1), respectivamente, debemos hacerlo 
aplicandole un flanco. En este caso positivo, como estamos trabajando con el 
mismo registro, ahora debemos modificar previamente el estado del selector 
AUT/MAN (10.3). Ademas, mientras estamos accionando el pulsador de marcha o 
el de ACK, se sefializa con los pilotos verde (Q2.2) y azul (Q2.3), respectivamente. 
Como se puede observar, estos pilotos ahora no se pueden programar como 
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antes en la salida ENO, ya que tan solo se verian en funcionamiento durante un 
scan, hecho que hace imposible poderlo visualizar: 


- VIW7010 
cD "PROCES ADAS 
ROS" — ouT 
0.2 9Q2.2 
'S2_MARCHA “H1_VERDE" 


ee a 


40.3 943.1 
“S3_SELECTOR °S5_PULSADOR { 
AUTOIMAN" AK 
° | _—_—_—_— “oe 
men ® MMW7010 
*PROCESADAS 
ROJAS’ — INNOUT 
3.1 
S5_PULSADOR %Q2.3 
ACK *H2_AZUL 


tr COCé*F ig«. 6.21 


Ahora ademas podemos afiadir alguna instruccién de comparacién para 
comprobar cuando el valor actual del registro ha alcanzado o no un limite 
indicado, como puede ser 10. En la solucién presentada, hacemos que se sefialice 
mediante el funcionamiento intermitente (2 Hz) del piloto del pulsador de marcha 
(Q3.1) cuando el valor sea inferior a 10, mientras que cuando el valor sea 
superior, el piloto que funcionara intermitentemente sera el correspondiente al 
piloto del pulsador de ACK (Q3.2): 


M7010 Q3.1 
“PROCES ADAS MB191.3 "HS_PULSADOR_ 
fous "Clock 2Hz" MARCHA 
< 
Int + ————!__ st 
w Fig. 6.22 
avv7010 93.2 
PROCESADAS 4v8191.3 "H6_PULSADOR 
Ros “Clock 2Hz* ack’ 
> 
Int ++ eE————_E Te r 
10 Fig. 6.23 


También podemos poner a 0 el valor actual mediante la instrucci6n MOVE: 


En la solucién presentada se realiza la inicializacion del 
registro de piezas rojas procesadas al accionar el 
pulsador de reset (12.6), que corresponde al pulsador 
Reset de los Valores de produccién del panel Registros 
de pedido y contaje del simulador 3D. 


Fig. 6.25 
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6.2.3 Operaciones trigonométricas SIN, COS, TAN, ASIN, ACOS, ATAN 


También podemos encontrar instrucciones para realizar operaciones 
trigonométricas, como la de seno, coseno y tangente, y también sus inversas 
como son arco seno, arco coseno y arco tangente: 


EN). 0 


<27?> mt out— <7? 


Fig. 6.26a 


——$ «tn — 


27> — IN out — <2? 


Fig. 6.26b 


EN — evo— 
<7? — IN ouT— <7? 
Fig. 6.26c 


PIA VFI DPPFPABQIDSPAPIAAGIIVADPDPAIGAIAIBWHIABGIAIIMPAAAPADIADIA DA IDPIAIDAA 


oo noo £N— io —— 


<7? — ouT— <7? 2% — IN oui <<” 27> — je ‘out— <” 


Fig. 6.26d Fig. 6.26e Fig. 6.26f 


Como se observa en las figuras de las diferentes operaciones, los pardmetros 
tanto de entrada como de salida son iguales. Es obvio, pues se le ha de indicar con 
qué registro o valor se quiere realizar la operacién trigonométrica (IN) indicada y 
en qué registro se quiere guardar (OUT). La operacién se podra condicionar a 
través de la entrada EN. 


Se debera elegir el tipo de datos con el que se vaya a trabajar y en todos los casos 
tan solo admite dos tipos: 


o Real: valores en coma flotante de 32 bits (+1.175e-38 a +3.402e+38). 
o LReal: valores en coma flotante de 64 bits (+2.225e-308 a +1.797e+308). 


Debemos sefialar también que en todas estas funciones trigonométricas se ha de 
indicar el valor del dato (IN) en radianes y no en grados. 


Por tanto, seria conveniente realizar en primer lugar un calculo de conversion de 
grados a radianes antes de aplicar la funcién trigonométrica. Por ejemplo, 
realizando el siguiente calculo: 


DatoSgrados * 2 * 1 


Datoyadianes = 360 


De este modo, tendriamos el siguiente programa: 


250 200 200 wo90 
“Deto_Gados" — INE “Aslan "russian "QUT — “Dato_Radianes* 
20 —INZ ‘OUT — Grados *2*pi” Grados *2*pl” — uy 


31416— a 360 — ag Fig. 6.27 
Ahora ya podemos aplicar cualquiera de las funciones trigonométricas y obtener 


un calculo correcto. Por ejemplo, si hacemos el calculo con 60 grados, tenemos 
que Dato_Grados = 60: 
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Fig. 6.28 


Fig. 6.29a 


Fig. 6.29 


6.2.4 Operaciones exponenciales SQR, SQRT, EXPT 


Las instrucciones matematicas para realizar operaciones exponenciales son: 


o SQR: calcular el cuadrado de un numero. 
o SQRT: calcular la raiz cuadrada de un numero. 


o EXPT: elevar a potencia, que permite elevar el valor de un numero a la 
potencia de otro numero. 


— 
> — ee go — <r 
<i WE 


Fig. 6.30a Fig. 6.30b Fig. 6.30 


A continuacién presentamos un ejemplo con cada operacioén. Para poder 
comprobar correctamente el funcionamiento en el panel Registros de pedido y de 
contaje, se debe tener en cuenta que los datos introducidos en los displays de la 
fila superior Pedidos de produccié6n nos deben dar un valor entero como 
resultado, por ejemplo: 


e CAlculo del cuadrado de un valor 


Fig. 6.31 


— 
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e CAalculo de la raiz cuadrada de un valor 


Fig. 6.32 


Fig. 6.33 


Ejemplo: 
Deseamos realizar el calculo de la potencia activa en una red trifasica para 
posteriormente utilizarla para el control de una salida analdgica. La ecuacion a 
calcular es la siguiente: 

P= V3*V+l*cosp 
Para ello, debemos utilizar diferentes instrucciones estudiadas anteriormente. En 


primer lugar hemos de realizar la operacion de la raiz cuadrada del valor 3 con la 
instrucci6n SQRT: 


Fig. 6.34 


A continuacion, se calcula el producto de todos los factores que intervienen en la 
ecuacion y se obtiene un resultado en valor real. Para poder visualizar este valor 
en el display de piezas Procesadas Rojas debemos pasarlo a valor entero (int), y 
para ello utilizamos la funci6n ROUND, que redondea el valor en formato real 
indicado en el parametro de entrada (IN) y lo muestra en el pardametro de salida 
(OUT) en formato entero (Int). 


Fig. 6.35 
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Esta funcién ROUND la podemos encontrar dentro de la carpeta Conversion del 
catalogo Instrucciones basicas, entre otras funciones: 


> Q Conversién | 


ROUND —Redondesr numero 
@icen Redondear un nimero en come fiotante al siguiente entero superior 
ET FLOOR =—sRedondear un ndimero en coma flotente a! siguiente entero inferior 
Eh unc = Truncare entero 
EE scaex Escolar 

ET NORMX = Normaliar 


— == 


Fig. 6.36 


Igual que hemos utilizado la funci6n ROUND para realizar la conversién de un 
valor real a valor Int, podemos utilizar también otras funciones de conversion 
equivalentes, como CONVERT, CEIL, FLOOR 0 TRUNC. 


6.2.5 Instrucci6n CALCULATE 


Como hemos visto anteriormente, hemos utilizado diferentes funciones por separado 
para realizar un calculo de una ecuacion. Es obvio que a medida que la ecuacién es mas 
compleja, el numero de funciones matematicas a utilizar es mayor y en estos casos es 
posible que sea mas conveniente hacer uso de la funcidn CALCULATE, ya que aporta la 
ventaja de que podemos introducir la ecuacién a calcular en una sola funci6n: 


Fig. 6.37 


La funcién CALCULATE permite ampliar el numero de entradas (IN1, IN2, IN3, ...) 
para poder indicar a la funcidn los datos que intervienen en la ecuaci6n, y tiene 
una sola salida (OUT) donde presentara la solucién. 


Pulsando sobre el icono calculadora que aparece dibujado en la parte superior derecha 
de la propia funcién aparecera una ventana para introducir la ecuaci6n: 


Fig. 6.38 


Si se usan tan solo los pardametros de entrada (IN1, IN2, IN3, ...) en combinaci6én 
con las posibles instrucciones, se realizara el calculo del resultado final. 


Ejemplo: 


Deseamos realizar el calculo de la potencia activa en una red trifadsica para 
posteriormente utilizarla para el control de una salida analdgica. La ecuacion a 
calcular es la siguiente: 


P =V3*V «I *cos@ 
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Ahora tenemos que colocar en las diferentes Se 


entradas de la funcidn CALCULATE el 3 (IN1), el ——e——————~+——— 
registro que contiene el valor de la tensién (IN2), el eee eee 
registro que contiene el valor de la intensidad (IN3) y =... ta 

el registro que contiene el valor del cos p (IN4), ya “"~™ 

continuaci6n introducir la siguiente expresion: 


OUT: = SQRT(IN1) * (IN2) * (IN3) * (IN4) 


La instrucci6n sera esta: 


Fig. 6.40 


El programa quedara de la siguiente forma: 


Fig. 6.41 


El valor resultante de la funcién CALCULATE, a través del pardmetro OUT, es el 
resultado final en formato real, y como lo queremos presentar en el display de 
piezas Procesadas Rojas debemos pasarlo a valor entero (Int). Es por ello que 
utilizamos la funci6n ROUND. 


Se puede observar en la instruccidn CALCULATE como aparecen unos cuadrados 
de forma automatica en les entradas IN2 e IN3, esto sucede porque ha detectado 
que en esas dos entradas, las variables asociadas son valores del tipo entero y 
dado que el formato de la instruccidn es Real, la propia instruccién CALCULATE 
realiza la conversion de los datos de esas dos entradas al formato Real. 


6.2.6 Funciones MIN, MAX y LIM 


Las instrucciones para la evaluacién de los datos introducidos a través de sus 
entradas son: 


o MIN: da como resultado en su salida el valor minimo de los presentados a 
través de los parametros de entrada. 

o MAX: da como resultado en su salida el valor maximo de los presentados a 
través de los parametros de entrada. 

o LIM: da como resultado un valor comprendido entre dos limites asociados a 
los parametros de entrada (MAX y MIN), siendo estos los valores maximo y 
minimo que podra presentar en su salida (OUT). 
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Recuerda *  « 


La funcién «MIN» 
ofrece en su salida el 
valor inferior de los 
introducidos a través 
de sus entradas. 


Recuerda « « » 


La funcién «MAX» 
ofrece en su salida el 
valor superior de los 
introducidos a través 
de sus entradas. 
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A continuacién, presentamos un ejemplo con cada funcidn. Para poder comprobar 
correctamente el funcionamiento en el panel Registros de pedido y de contaje, se 
debe tener en cuenta que los datos introducidos en los displays de la fila superior 
Pedidos de produccién nos deben dar un valor entero como resultado, por 
ejemplo: 


e Calculo del valor minimo 
En este ejemplo se trata de determinar cual es el valor mas pequefio de los tres 


que se asocian a las correspondientes entradas y para ello introduciremos los 
diferentes valores a través de los display del panel Registros de pedido y contaje: 


WAW7016 
*PROCESADAS 
SIN GRABADO* 


"PEDIDO VERDES” Fig. 6.43 


e CAlculo del valor maximo 
En este ejemplo se trata de determinar cual es el valor mas grande de los tres que 


se asocian a las correspondientes entradas y para ello introduciremos los 
diferentes valores a través de los display del panel Registros de pedido y contaje: 


Fig. 6.44 


| AW7006 
| "PEDIDO VERDES* 


e Control por valores limite 


En este ejemplo se trata de controlar que el valor introducido (IN) se encuentre 
entre dos valores limites, inferior (MN) y superior (MX). Si el valor es correcto, se 
visualizara en el parametro de salida (OUT), mientras que si el valor introducido 
(IN) esta fuera de los valores limites, entonces presentara el valor limite que haya 
sido superado. Para comprobar el funcionamiento, introduciremos los diferentes 
valores a través de los display del panel Registros de pedido y contaje: 


FPP ARPAPAPPIAAABIMAIADIPSAS IDJIAZQDPAINIZ@AIDASIABRZIIDIBIIVABPIZPIIAIDS 
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Fig. 6.45 


6.2.7. Funciones matematicas en un Grafcet 


Las diferentes funciones matematicas se pueden utilizar en un Grafcet en forma 
de accidn asociada, y pueden tener diferentes aplicaciones, como: 


- Aplicacién de la funcién suma (ADD). En el flanco positivo de activacién de la 
etapa incrementaremos una unidad W200 > MW200 
un registro que se utiliza de contaje. iad 
- Aplicacién de una ecuaci6én sencilla con la funcién producto (MUL). Por 
ejemplo, queremos realizar el 


MD10 
siguiente cdlculo: V=R*I,donde:v _“**| 15 | Giluedev =I 
(MD10), R (MD20) e | (MD30). 


- Aplicacién de una ecuacién compleja con la funcién calcular (CALCULATE). Por 
ejemplo, queremos realizar 
MD10 = SORT(3) * MD20 * MD30 * 
el siguiente —calculo: = “35 35] | | eee atitos 
P =V3*V+*I*cosg. 


Ejemplo: 


Si nos fijamos en el ultimo ejemplo representado anteriormente, como es el 
calculo de la potencia, tendremos: 


OuF —"Rair_2* “ReuL} WN} QUT “Potereie’ 
— 
“MODO 
os — ee 


Vaor de Pen formato entero 


Acciona pulsador paro (10.1) 
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En el apartado de programar las acciones asociadas tendremos: 


“0. = ae = eS 
ETAPA T goes “puma, nal) | ‘ey eee 
-— oe iu — thy i] —— 
ow SO wo ann aD62 ww7010 
out —"taa_? Raiz_3” — id OU — “Posencia”® ‘Potencia” — yy *PROCESADAS 
2 rT oe 
PEQIOG ROIAS" oa 
uer7004 
“PEDIOO 
AMARULAS™ tga 
0 — a 


6.3 Programaci6n en Grafcet (V) 


En esta cuarta parte de Grafcet explicamos, ademas de integrar las funciones 
estudiadas, como son las funciones de transferencia y matematicas en un disefio 
realizado en Grafcet. También estudiaremos un nuevo tipo de estructura como es 
la de trabajos paralelos o también llamado bifurcacidn en Y. 


6.3.1 Tipo de secuencia Trabajos paralelos o Bifurcacién en Y 


Este tipo de secuencia llamada Trabajos paralelos, que también se conoce como 
Bifurcacién en Y o Secuencias simultaneas, ofrece la posibilidad de que la 
evolucion del Grafcet siga por diferentes caminos de forma simultanea. 


Estas secuencias se utilizan cuando un proceso tiene la necesidad de realizar 
diferentes operaciones de forma simultanea, de modo que cada una de esas 
operaciones puede tener una duracién diferente en el tiempo. Es entonces 
cuando disefiamos un Grafcet con bifurcaci6n en Y. Tanto la divergencia del 
Grafcet para entrar en una bifurcacidn en Y como la convergencia se indican con 
una doble linea. 


Para entrar en una bifurcacién en Y se necesita una wunica_ transicién 
(Transicidn_Entrada), de manera que se activan todas las primeras etapas de cada 
rama. A partir de ahi, cada rama evoluciona a su ritmo de forma independiente, 
llegando cada una de ellas al finalizar su secuencia particular a una etapa final 
denominada etapa de espera, que lo que hace es esperar a que el resto de ramas 
finalice su secuencia. 


Una vez tenemos todas las etapas finales de espera activadas, para salir de la 
bifurcacién en Y se deberd cumplir una unica transicién (Transicién_Salida), que 
normalmente se indica como =1, ya que en un principio ya no queda ninguna 
condicién previa que se deba cumplir. Este =1 indica que siempre se esta 
cumpliendo esa transicién. Podemos utilizar el bit de marca especial Always TRUE 
y a partir de ahi el Grafcet continuara evolucionando segun el disefio realizado. 


A continuacién, se muestra un ejemplo de disefio de un Grafcet con bifurcacion 
en Y que esta formada por tres ramas con secuencias diferentes: 


J 


ey Se a a ee 
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Accion asociada 11 


ws 337/" 


Accién asociada 
as 


Transicion_Salda (#1) 


EY | Accién asociada 1 
ee 


Transioion_2 


Se observa cémo para acceder a las tres ramas simultaneas se debera cumplir 
unicamente la Transicién_Entrada para que se activen en ese momento las tres 
etapas iniciales de cada secuencia en Y, esto es, las etapas 11, 21 y 31, y se 
desactive la etapaO. A partir de ahi cada secuencia evolucionara de forma 
independiente pasando a la siguiente etapa al cumplirse la_ transicion 
correspondiente. Una vez la secuencia ha alcanzado su etapa final, en este caso 
las etapas 13, 22 y 34, el Grafcet esperara a que estas tres etapas se encuentren 
activas, indicando que las tres secuencias han finalizado. Sera entonces cuando en 
el momento de cumplirse la Transici6n_Salida se activara la etapa siguiente (1) y 
se desactivaran de forma simultanea las tres anteriores, en este caso 13, 22 y 34. 


Hay que vigilar para no cometer errores, ya que los dos ejemplos siguientes no 
son validos por incumplir el principio de evolucién de un Grafcet de transicion- 
etapa-transicion. 


i Transicién_30 


6.3.2 Programa basado en disefio Grafcet 


Para practicar con este tipo de secuencia vamos a plantear un ejemplo basado en 
el simulador 3D, donde se desea controlar el movimiento de los dos 
manipuladores, el de grabado y el de carga, de forma simultanea. Del 
manipulador de grabado realizamos el control del cilindro de doble efecto 
multiposicional grande, gobernado por una electrovalvula monoestable, unido de 
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forma perpendicular a este cilindro se encuentra otro de doble efecto llamado de 
marcado y gobernado por una valvula biestable. Del manipulador de carga 
realizamos el control del conjunto formado por el cilindro del eje horizontal, 
gobernado por una electrovalvula biestable, y unido de forma perpendicular a 
este encontramos otro cilindro, como es el de la ventosa, gobernado por una 
electrovalvula monoestable. Todos los cilindros disponen de sensores de posicién 
para los dos estados: reposo y avance. Ademas, se deberdan indicar los diferentes 
estados de funcionamiento mediante los pilotos de la baliza de sefializacién. 


Fig. 6.46 


e Condiciones de funcionamiento: 


- Al poner en marcha el sistema tendremos activado el piloto rojo (Q2.4), que 
indica que el sistema se encuentra en reposo y totalmente detenido. 


En ese momento, y para poner en funcionamiento el sistema, comprobamos que 
los diferentes cilindros se encuentren en sus posiciones de reposo: 


o Cilindro marcador arriba (11.4). 

© Cilindro multiposicional grande dentro (11.2). 

o Cilindro del eje horizontal a la derecha (10.6). 

© Cilindro del eje vertical con la ventosa arriba (10.4). 

Al accionar el pulsador de marcha (10.2), se pondran en funcionamiento las dos secuen- 
cias independientes previstas para el control de los dos manipuladores, que seran: 


- Secuencia 1 (manipulador de grabado): 


o Se pondra en funcionamiento el piloto verde (Q2.2) de forma 
permanente, manteniéndose en marcha durante toda la secuencia de 
movimientos. 

o Elcilindro multiposicional grande avanzara (adelante) (Q0.4). 

o Cuando el cilindro multiposicional grande se encuentre en la posicién de 
avance (adelante) (11.3), el cilindro marcador iniciara el proceso de 
avance (abajo) (Q0.6). 

o Cuando el cilindro marcador se encuentre en la posici6n de avance 
(abajo) (11.5), el cilindro marcador retornara a su posicidn de reposo 
(Q0.7). 

o Cuando el cilindro marcador se encuentre en la posicién de reposo 
(arriba) (11.4), sera cuando el cilindro multiposicional grande retorne a la 
posicién de reposo (Q0.4), movimiento que realizara hasta detectar su 
correspondiente sensor de posicion (11.2). 


) 
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o En este momento esperarda a que finalice la secuencia 2 para pasar a la 
etapa comun siguiente. Esta situacién quedara sefializada por el 
funcionamiento del piloto verde (Q2.2) de forma intermitente (1 Hz). 


Secuencia 2 (manipulador de carga): 


o Se pondra en funcionamiento el piloto amarillo (Q2.1) de forma 
permanente, manteniéndose en marcha durante toda la secuencia de 
movimientos. 


© Elcilindro del eje horizontal avanzara hacia la izquierda (Q0.1). 


o Cuando el eje horizontal alcance la posicidn de avance (izquierda) (10.7), 
el cilindro de la ventosa avanzara hasta la posicion inferior (Q0.0). 


© Cuando el cilindro de la ventosa haya alcanzado la posicion inferior 
(10.5), el cilindro de la ventosa retrocedera hasta la posicidn de reposo 
(arriba) (Q0.0). 


o Cuando el cilindro de la ventosa haya alcanzado la posicién superior 
(10.4), el cilindro del eje horizontal retrocedera hasta la posiciodn de 
reposo (derecha) (Q0.2). 


o En este momento esperara a que finalice la secuencia 1 para pasar a la 
etapa comun siguiente, esta situacidn quedara sefalizada por el 
funcionamiento del piloto amarillo (Q2.1) de forma intermitente (1 Hz). 


Finalizadas las dos secuencias, el proceso se posicionara en la etapa inicial 
(XO) y se desactivaran las dos secuencias de forma simultanea, el piloto rojo 
(Q2.4) se pondra en funcionamiento y el sistema quedara preparado para 
realizar un nuevo ciclo. 


e Desarrollo del Grafcet 


A continuacion se presenta el Grafcet que da respuesta al enunciado dado. 


Accionar pulsador de mamhe y marcador esta aida y mult grande es demo yeje 
horizontal esta en derechay ventosaesta amiba 
(W2°na? O2°06"m4) 


ta vantosa.en pasicion de repose (arttan} 
(4) 


©) eesti grande en posicion de moose fatriy) Vertoss en posicion de repose (derecha} 


(10.6) Inereretentn (M&191.5) 


ms [ash »| 


tetermitente (M8192.5) 


trapade epem 
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En algun caso es posible que las etapas de espera de cada una de las secuencias 
puedan ser la ultima etapa de cada una de ellas. En cualquier caso, debemos 
mantener el concepto de eficiencia y ahorro energético, de forma que no quede 
ningun dispositivo mantenido inutilmente con tensidn. En este caso, la transicién de 
salida de las secuencias simultaneas corresponderia a una condicién AND formada 
por las condiciones de cierre de cada una de las secuencias. 


Si aplicamos ese concepto en nuestra solucién (Grafcet aportado anteriormente) y 
realizamos la modificacién, debemos eliminar las etapas 15 y 25, y las transiciones 
de paso de las etapas 14 a 15 y 24 a 25, de forma que la transicidn de salida esté 
formada por una condicién AND entre las dos condiciones de las transiciones 
eliminadas. Ademas, debemos afiadir una condicion en la accion asociada a la etapa 24 
con el objeto de no mantener la electrovalvula (Q2.2) activada cuando ya no sea 
necesaria mientras espera la finalizaci6n de otras secuencias simultaneas. Por 
tanto, tendriamos la siguiente finalizacion: 


Et marcador #n posictin de reposo {arniba) 
(m4) 


QO 
41" eee 


La ventoss en posicién de repos o (arriba) 
(toa) 


Eje horizontal NO en posiciin dele derectia } (10.5) 


a 
| Diloto werde 


E| multi grande en posicén de repose (ateds} (112) y Ee horizontal en posicién de pose (derechal (10.6) 


Pero al eliminar las etapas de espera, también hemos eliminado la sefializacion 
intermitente de los pilotos verde y amarillo que nos indicaba esa situacion. Por ese 
motivo, si las queremos incluir, debemos realizar una nueva modificacién hasta 
obtener el siguiente disefio: 


'B marcadve en posic 6 n de mpaxo {arriba} La vento sa en pasician de repas.o jartiba} 


(104) Eje horizontal NO-en posicide je horizontalNO en posicdn 
de repose (derech a} (10.6) de repose (derecha) (10.6) 


[oo2 
Eje horizontal la derecha 


Eje honzomal en pasidén de reposo (derech a} (10.6) 
y Inwrmitente (M8191.5) 


El multigrande NO en pawican de repose {atras) (11-2) 
i es 

£1 remit grande en pasicOn de mposo (atras) (11.2) 

yintermitente (MBi91 5) 


Mest grande hada atras 


£1 multi grande en pasicihn de repose fate’s) {11.2} y Eje hortzon tal en posicin de mpc (derocha) (10.6) 


Como se puede comprobar, el disefio del primer caso es mas entendible y es el 
concepto que cubrira la mayoria de los casos, atin mas cuanto mas complejos y de 
mayor envergadura sean los procesos. Por tanto, en este caso la solucién de 
programa que ofrecemos corresponde al disefio completo del Grafcet presentado 
en primer lugar. 


e Programa en diagrama de contactos 


- Activacion de etapas 
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Fig. 6.51 Fig. 6.52 


Fig. 6.55 Fig. 6.56 


- Activacion de salidas 


Fig. 6.57 Fig. 6.58 


Fig. 6.59 Fig. 6.60 
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Fig. 6.61 Fig. 6.62 
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Fig. 6.65 Fig. 6.66 
ee _— 


0.0 24 
“ETAPA 0” "HB_ROIO" 
| 3 + Fig. 6.67 


- Activacion de la etapa inicial 


En el OB100 se debe programar la activaci6n de la etapa inicial y la 
desactivacién del resto de etapas del Grafcet: 


38190.0 0.0 
*FirstScan* “ETAPA 0° 


- Llamada desde el OB1 a la funcidn FC1 donde tenemos el programa 


¢ Comprobacién del funcionamiento con maqueta de simulaci6én 3D 


Para realizar este ejercicio tan solo hemos de utilizar el pulsador MARCHA del 
panel Control del proceso para controlar el funcionamiento de todo el proceso: 
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Fig. 6.70 


Observaremos en el simulador 3D como al accionar el pulsador de marcha, los dos 
manipuladores se pondran en funcionamiento de forma simultanea. También 
observaremos el funcionamiento de los pilotos de la baliza indicando el estado 
actual del proceso. 


Fig. 6.71 


6.3.3 Grafcet paralelos y sincronizaci6n de Grafcet 


Cuando realizamos un disefio Grafcet con secuencias simultaneas, también 
podemos optar por realizar cada secuencia en un Grafcet diferente y mantener 
uno principal que sera el que se encargue de la coordinacién del resto de 
Grafcets. 


Por ejemplo, si partimos del disefio del Grafcet del apartado 6.3.1, donde habia 
tan solo un Unico Grafcet que incluia tres secuencias simultaneas, a continuacién 
presentamos los diferentes Grafcet paralelos que dan respuesta a ese mismo 
disefio: 


Grafcet principal: 


[OH 


Accién asociada 0 
(ee 


Etapa X13 y Etapa X22 y Etapa x34 


wo] 2 | | Accén asociada 2 


Transician_2 
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Grafcet secuencia 1 Grafcet secuencia 2 Grafcet secuencia 3 


EtapaXl 


| Accién asociada 11 
paper 


Transiddén_i1 


| Accion asociada 12 
aS 


Transicion_12 


3p" 


EtapaX2 


Transicién_31 


| Accion asociada 3 


Transicidn_32 


Transicion_21 


22r 1] 


Etapa X2 


Etapa de espera 
| 


Etapa de espera 
| sd 


Transicién_33 


Etapa x2 


Etapa de espera 
aa 


Para indicar la dependencia de uno respecto al otro, se utiliza en el Grafcet que 
sea necesario el numero de etapa del Grafcet del cual dependa. Para eso 
usaremos la expresion «X + numero de etapa», por ejemplo «X20». 


En la puesta en marcha, todas las etapas iniciales se pondran en funcionamiento 
de forma automatica (es decir, las etapas 0, 10, 20 y 30) y a partir de ahi cada 
Grafcet ira evolucionando a su ritmo. 


El Grafcet principal sera el que dara la orden de cuando deben iniciar la evolucién 
del funcionamiento los otros tres Grafcets correspondientes a las tres secuencias 
a realizar. En este ejemplo, cuando el Grafcet principal se encuentre en la etapa 1, 
sera cuando la primera transicidn de los Grafcets de las secuencias se cumpla y 
por tanto se iniciara su evolucién de forma paralela pero independiente. Y cuando 
estos tres Grafcets hayan finalizado su recorrido, se iran posicionando en sus 
correspondientes etapas de espera, como son 13, 22 y 34. Unicamente cuando 
estas tres etapas se encuentren activadas, sera cuando se cumpla la transicién de 
paso de la etapa 1 a la etapa 2 del Grafcet principal, pasando entonces este a 
continuar su evolucién particular. Cuando se encuentre en la etapa 2, dara paso a 
que se cumplan las transiciones que haran que se inicien los tres Grafcets de 
secuencias para estabilizarse en sus etapas iniciales, 10, 20 y 30, que esperaran 
una nueva orden desde el Grafcet principal para realizar un nuevo ciclo. 


La espera a que se cumpla la transicidén de un Grafcet por la activacién de una 
etapa de otro Grafcet se conoce como sincronizacién entre Grafcets, de forma 
que el control del proceso sea completo. 


6.3.4 Programa basado en disefio Grafcet 


Para practicar con este tipo de secuencia vamos a utilizar el mismo ejercicio 
basado en el simulador 3D del apartado 6.3. De esta forma, podemos comparar 
las diferencias entre estos dos sistemas. 


J 
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e Desarrollo del Grafcet 


A continuacién, se presentan los Grafcets que dan respuesta al enunciado dado. 
Observamos que aparecen tres, uno de ellos principal: 


Grafcet principal 


Accionar pulsador de marcha y marcador esta arriba y multi grandeesta dentro yeje 
horizontal esta en derecha y ventosa esta arriba 
(10.2° 114" 112° 10.6" 10.4) 


Eq, cl 


Etapa X15 yEtapa X25 
(M15) * (42.5) 


Orden de marcha 


Y otros dos que corresponden cada uno a una de las secuencias, donde 
encontramos en la primera y en la Ultima transici6n de cada una de ellas el 
concepto aplicado de la sincronizacién entre estos Grafcets y el Grafcet principal. 


Grafcet secuencia 1 Grafcet secuencia 2 


El multi grande en posicn de avance (adelante) 


(11.3) ia ventosaen posicién de avanoce fizquierda) 


(10.7) 


E marcador en posiciin de avance (abajo) 
(1.5) 


ka ventosa en posicidn de repose (artiba) 
(10.4) 


£1 multi grande en pasicidin de mposo (atris) 


Intermitente (MB191.5) Intermitente {M8291.5) 


tape x0 (MO,0) 


e Programa en diagrama de contactos 


- Activacién de etapas 
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7 Segment 2: GUFCETIINCINAL AcTivnciin de Ine ETHPAO y Getsctrncion ETAMAT 


Fig. 6.85 
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Fig. 6.88 


Fig. 6.90 
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Activacion de salidas 


Fig. 6.91 


Fig. 6.95 


- a4 - 
moor Fig. 6.96 


Activacion de la etapa inicial 


En el OB100 se debe programar la activacién de la etapa inicial y la 
desactivacion del resto de etapas del Grafcet: 


7B 190.0 v0.0 
"FirstScan* “ETAPAO™ 


s}— 


1.0 
“ETAPA 10° 


s}—_ 


"v2.0 
“ETAPA 20" 


s- Fig. 6.97a 
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™48190.0 340.1 
“FirstScan® “ETAPA 1” 


2.1 
“ETAPA 21" 
RESET_8F 4 
5 Fig. 6.97b 


- Llamada desde el OB1 a la funci6n FC1 donde tenemos el programa 


Fig. 6.98 
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Condiciones de funcionamiento: 


Grafcet o secuencia principal: 


Al poner en marcha el sistema, se pondra en funcionamiento el piloto rojo. 


Al accionar el pulsador de marcha, se dara la orden a las dos secuencias (cinta transportadora de 
palets y manipulador de carga) para que puedan iniciar su evolucion. 


Cuando las dos secuencias hayan finalizado, el Grafcet se posicionara a su etapa inicial, con el 
piloto rojo funcionando, y dando la orden a las dos secuencias para que también se posicionen al 
inicio, de forma que el sistema quedara preparado para iniciar un nuevo ciclo. 


Cuando el sistema se encuentre totalmente detenido al inicio, al accionar el pulsador de reset del 
panel Registros de pedido y contaje pondremos a cero el registro de contaje PROCESADAS SIN 
GRABADO. 


Secuencia 1. Control del motor de la cinta transportadora de palets: 


Al poner en marcha el sistema, no realizara ninguna accién y esperara la orden del Grafcet 
principal. 


Cuando reciba la orden del Grafcet principal, esta secuencia iniciara su evolucién y se activara el 
piloto verde que funcionara durante todo el proceso. 


Una vez que el motor de la cinta de transporte de palets esta funcionado, tenemos tres 
alternativas: 


© Que el palet Ilegue a la zona de carga. En este momento se detendra el motor que 
controla la cinta transportadora, 


© Que accionemos el pulsador de paro, con lo cual el motor se detendra, estado que se 
indicara mediante la activacion del piloto verde de forma intermitente rapida (f = 2 Hz). 
Para volver a poner en funcionamiento el motor, se debera accionar de nuevo el pulsador 
de marcha. 


© Que haya una averia en el motor y el disyuntor se dispare. En este caso se desactiva el 
piloto verde y se activa el piloto amarillo de forma intermitente (f= 1 Hz). Cuando se 
rearme el disyuntor, se debera ademas accionar el pulsador ACK y en ese momento dejara 
de funcionar el piloto amarillo intermitente y el motor volvera a ponerse en marcha 
conjuntamente con el piloto verde. 
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e Una vez se haya depositado la pieza en el palet, se deberd volver a poner en marcha la cinta de 


transporte hasta que deje detectar el sensor de palet y hayan transcurrido 5 segundos. 
Pasados los 5 segundos, la secuencia se da por finalizada, lo que queda indicado mediante la 
activacién del piloto verde, pero en este caso de forma intermitente lento (f = 1 Hz). 


Cuando el palet haya marchado de la posicién de deteccidn en la estacién de carga, debera ir 
contabilizando en el registro PROCESADAS SIN GRABADO el numero de palets completados con 
piezas. Utilizar para ello la instruccién ADD. 


Cuando las dos secuencias hayan finalizado, el Grafcet principal dard la orden para que estas se 
posicionen a su etapa inicial. 


Secuencia 2. Manipulador de carga de piezas: 


Al poner en marcha el sistema, no realizara ninguna accién esperando la orden del Grafcet 
principal. 


Cuando reciba la orden del Grafcet principal, esta secuencia iniciara su evolucién, activando el 
piloto azul que funcionara durante todo el proceso si se cumplen las condiciones iniciales, que 
son: 

© Cilindro eje horizontal en reposo (derecha). 

o Cilindro eje vertical de la ventosa en reposo (arriba). 

o No existe ninguna pieza sujetada por la ventosa. 

o Nose detecta pieza en la posicién de recogida. 
El proceso esperara a detectar una pieza en la posicién de recogida, para lo que se pulsara el 
botén PONER PIEZA del simulador 3D. 


Cuando se detecte la pieza en la posicidn de recogida, el cilindro vertical de la ventosa se 
trasladara a la posicidn de avance (abajo). 

Cuando el cilindro vertical de la ventosa esté abajo, se activara la ventosa para generar el vacio y 
de esta forma sujetara la pieza. 

Cuando la pieza esté sujeta, lo que se indica mediante el detector de vacio, el cilindro vertical de 
la ventosa se trasladara a la posiciodn de reposo (arriba). 

A continuacion, al alcanzar el cilindro vertical la posicién de reposo, el cilindro del eje horizontal 
se desplazara a la posicién de avance (izquierda). 

Cuando el cilindro del eje horizontal se encuentre en la izquierda y se detecte un palet en zona de 
carga, el cilindro vertical de la ventosa se trasladara de nuevo a la posicion de avance (abajo). 
Cuando el cilindro vertical de la ventosa se encuentre abajo, se debe liberar la pieza sujeta, con lo 
que esta quedara encajada sobre el palet. 

Cuando se detecte que la pieza ha sido liberada y no detecte vacio, el cilindro vertical de la 
ventosa se trasladara de nuevo a la posicién de reposo (arriba). 

Cuando el cilindro vertical de la ventosa alcance la posicién de reposo (arriba), el cilindro del eje 
horizontal se desplazara a la posicién de reposo (derecha). 

Cuando el cilindro del eje horizontal alcance la posicidn de reposo (derecha), se puede decir que 
la secuencia ha finalizado, pasando el piloto azul a funcionar de forma intermitente (f = 1 Hz). 
Cuando las dos secuencias hayan finalizado, el Grafcet principal dara la orden para que estas se 
posicionen a su etapa inicial. 
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Relaci6én de entradas y salidas: 


|_Direccion| Ss Cispositive || irecciont _—Cispossitivo 


$1 Pulsador de paro 
$2 Pulsador de marcha 


| Q0.0 | Y1 EV Bajar brazo con ventosa 
| 10.4 | B1 El brazo con ventosa esta arriba 


|__Q0.2_| Y3 EV Cilindro horizontal va ala derecha_| 
1 
1 


B2 El brazo con ventosa esta abajo | Q1.0 | Y9 EV Hace vacio en ventosa 


Q 


j 0 
| 12.4 | B1SElpaletestaenzonadedescarga | 
| __13.0_| F2 Disyuntor motor cinta palets | Q2.4 | H3Pilotorojo 
Irocteiekccy hep cema-aniamneesame=Sioeeasmecntaiaes 


Dispositivo 


MW7016 | Procesadas sin grabado 


Realizar: 


Disefio de los Grafcets necesarios para dos soluciones diferentes: 


o Mediante secuencias simultaneas. 
o Mediante Grafcets paralelos o dependientes. 


Implementacidn en ambos casos del programa en el PLC. 


Comprobacion del funcionamiento mediante la maqueta de simulacion 3D. 
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Unidad 7 Programaci6on estructurada 


En este capitulo: 


7.1 Introducci6n a la programacion estructurada 
7.2 Tipos de bloques 

7.2.1 OB. Bloques de organizacién 

7.2.2 FC. Funciones de llamada 

7.2.3 FB. Bloques de funcion 

7.2.4 DB. Bloques de datos 

7.3 Tipos de llamadas a los bloques 


7.3.1 Llamadas a bloques sin parametros 


7.3.2 Llamadas a bloques con parametros 


7.4 Proteccién know-how de bloques FC y FB 
7.4.1 Proteccién de un bloque FC o FB 
7.4.2 Desproteccién de un bloque FC 0 FB 


7.4.3 Cambiar la contrasefia de un bloque FC o FB 
protegido 


7.5 Programacion en Grafcet (VI) 

7.5.1 Estructuracién de programas en bloques 
7.5.2 Macroetapa 

7.5.3 Programa basado en disefio Grafcet 


Ejercicio propuesto 
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7.1 Introducci6n a la programacion estructurada 


Antes de introducir el programa a través de la plataforma correspondiente, en 
este caso TIA Portal, realizaremos el disefio del programa. En ese momento 
podemos decidir entre dos modelos de programacién: 


© Programacion lineal: es aquella en la que todo el cddigo del programa se 
escribe en un Unico bloque y que, por tanto, el ciclo de scan lo recorrera 
siempre de forma completa. 


o Programacidn estructurada: es aquella en la que el cddigo esta distribuido en 
diferentes bloques, de forma que se puedan ir ejecutando en caso de que sea 
necesario. Ademas, esos bloques pueden ser llamados varias veces desde 
diferentes lugares con lo que logramos que el programa tenga ciertas ventajas: 


- Sesimplifica la organizacion del programa. 


- Los programas de gran tamafio se pueden programar de forma mas 
entendible. 


- Se consiguen ciclos de scan adaptados a lo que en ese momento tenga 
que funcionar. 


- Podemos reutilizar bloques de programa para otros proyectos. 


- Se pueden estandarizar determinadas partes del programa 
programandolo en un bloque. 


- Las modificaciones del programa se pueden ejecutar mas facilmente. 
- Sesimplifica el test del programa, ya que puede ejecutarse por partes. 
- Sesimplifica la puesta en servicio. 


Programacién Lineal Programaci6én Estructurada 
Fig. 7.1a Fig. 7.1b 


En esta unidad vamos a estudiar como realizar programas de forma estructurada, 
por lo que, ademas de utilizar diferentes bloques, también usaremos diferentes 
instrucciones para realizar las diferentes llamadas a estos. 


7.2 Tipos de bloques 
Los diferentes tipos de bloques con los que se puede trabajar son OB, FC, FB y DB: 


o OB. Bloques de organizacion. 
o FC. Funciones de llamada. 
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o. FB. Bloques de funciones. 
o DB. Bloques de datos. 


El numero maximo de bloques direccionables es de 1 a 65535. No hay ninguna 
restriccién, Unicamente depende del tamafio de la memoria de trabajo. 


También se pude trabajar con bloques FC, FB y DB, pero de sistema: 


© SFC. Funciones de sistema. 
© SFB. Bloques de funciones de sistema. 
© SDB. Bloques de datos de sistema. 


Estos son bloques que dispone cada CPU cargados de fabrica (firmware) y que el 
usuario puede utilizar pero no modificar. No se han de enviar a la CPU, puesto que 
ya estan cargados. 


7.2.1 OB. Bloques de organizacién 


Los bloques OB, llamados bloques de organizacion, pueden ser programados por 
el usuario, pero se ejecutan bajo un evento asociado y asignado por el propio 
sistema operativo del PLC (en el caso de la CPU 1214C, dispone de 13 tipos de 
bloques de organizacién, mientras que la CPU 1512C dispone de 20 tipos). Los 
podemos seleccionar en el momento de afiadir un nuevo bloque al programa, 
apareciendo la siguiente ventana en la que se ofrece una breve descripcioén 
cuando seleccionamos cada uno de ellos: 


Veamos de forma breve algunos: 


© OB 1: bloque de funcionamiento ciclico, es decir, que se ejecuta en cada 
ciclo de scan. Este bloque debe estar siempre programado, pues hace de 
subrutina principal en la que se inician todos los programas y que a partir 
de él se pueden realizar saltos a otros bloques. 


co OB 20: bloque de alarma de retardo. Los OB de retardo sirven para 
ejecutar una accion un tiempo después de que produzca un evento. No se 
repiten automaticamente, por lo que necesariamente deberemos de 
volver a lanzar la llamada desde el codigo de nuestro programa. 
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© OB 30: bloque de ejecucién ciclica. Los OB de ejecucién ciclica son bloques 
llamados a intervalos regulares de tiempo por el sistema operativo del 
PLC. Para que se produzca la llamada a los mismos, el Uinico requisito es su 
existencia dentro de la memoria del PLC. El periodo de tiempo para las 
llamadas a los OB de ejecucién ciclica es parametrizable desde la 
configuracion de hardware. 


Startup 
@® Time delay interrupt 
@& Cyclic interrupt 
: @ Herdware interrupt 
$F Time error interrupt 
{Diagnostic error interrupt 
Pull or plug of modules 
PR Rack or station telure 


© OB 40: bloque de alarma de proceso. Determinados médulos de funcidn, 
médulos de entradas analdgicas o mddulos de contadores de alta 
velocidad, son capaces de generar alarmas de proceso que detienen la 
secuencia de programa del PLC, realizan un salto a la OB asociada a los 
mismos. Dentro de dicho OB se debe programar el cddigo asociado al 
evento que genero la alarma de proceso. 


o OB 80: bloque de error de tiempo, que se ejecuta Unicamente cuando el 
tiempo del ciclo de scan supera el tiempo configurado (Watchdog). 


© OB 100: bloque que se ejecuta unicamente al inicio del primer scan. 


La capacidad maxima de programacion de cada uno de ellos viene limitada por la 
cantidad de la memoria de trabajo. 


Estos bloques se ejecutaran durante un Unico scan en el momento de producirse 
el evento asociado a cada uno de ellos, interrumpiendo asi la ejecucion del 
programa de forma instantanea y no volviéndose a ejecutar hasta que de nuevo 
se vuelva a producir el evento asociado. 


7.2.2 FC. Funciones de llamada 


Las funciones FC, seguin IEC 1131-3, son bloques logicos sin memoria. Una funcion 
ofrece la posibilidad de transferir parametros en el programa de usuario. Por ello, 
las funciones son adecuadas para programar funciones complejas que se repiten 
con frecuencia, por ejemplo, calculos. Tiene la posibilidad de poder direccionar 
desde 0 a 65535 FC el programa que se desee incluir en cada uno de ellos, 
unicamente esta limitado por la capacidad de la memoria de trabajo. 


QA Fae PSPS FF QAgzea 


) 


) 


S33 a52 R53 532 


Prrerrerrrs. 


PADIS SPS ID 
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Una funcién contiene un programa que se ejecuta cada vez que la funcidn es 
llamada por otro bloque ldgico. Las funciones se pueden utilizar para los 
siguientes fines: 


o Devolver valores del resultado de la funcidn programada al bloque 
llamador, por ejemplo, en funciones matematicas. 


o Ejecutar funciones tecnoldgicas, por ejemplo, controles individuales con 
operaciones ldgicas binarias. 


o Una misma funcién también se puede llamar varias veces en diferentes puntos 
de un programa. Esto facilita la programacidn de funciones de uso frecuente. 


7.2.3 FB. Bloques de funcién 


Los bloques de funcién FB son bloques ldgicos que depositan sus parametros de 
entrada, salida y entrada/salida de forma permanente en bloques de datos 
instancia, DBi, de modo que siguen estando disponibles después de editar el 
bloque. Por eso también se denominan «bloques con memoria». 


Los bloques de funciédn también pueden funcionar con variables temporales. No 
obstante, las variables temporales no se almacenan en el DB instancia, sino que 
Unicamente permanecen disponibles durante un ciclo. 


Tiene la posibilidad de poder direccionar desde 0 a 65535 FC el programa que se 
desee incluir en cada uno de ellos, Unicamente esta limitado por la capacidad de 
la memoria de trabajo. 


Los bloques de funcidn contienen subprogramas que se ejecutan cada vez que un 
bloque de funcidn es llamado por otro bloque ldgico. Un bloque de funcidén 
también se puede llamar varias veces en diferentes puntos de un programa. Esto 
facilita la programacion de funciones de uso frecuente. 


7.2.4 DB. Bloques de datos 


Los bloques de datos DB, son bloques en los que podemos guardar valores del 
programa. Se distinguen dos tipos de bloques de datos: 


o DB global: configurados por el usuario y de aplicacion general. 
o DB de instancia: asociados a funciones FB y de configuracién automatica. 


Tiene la posibilidad de poder direccionar desde 1 a 59999 DB el programa que se 
desee incluir en cada uno de ellos, Unicamente esta limitado por la capacidad de 
la memoria de trabajo. 


7.3 Tipos de Ilamadas a los bloques 


Nos podemos encontrar con diferentes situaciones en el momento de realizar una 
llamada a un bloque, ya que este bloque puede ser con o sin parametros. En este 
apartado vamos a ver las diferentes posibilidades de programacion para realizar 
las llamadas a cualquier bloque FC o FB dependiendo del lenguaje utilizado y de si 
contiene o no parametros. 
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7.3.1 Llamadas a bloques sin parametros 


Las llamadas a bloques FC o FB sin parametros se pueden realizar de forma: 


© Incondicional: sin condiciones para su ejecucién. 
o Condicional: con condiciones para su ejecucion. 


Veamos con ejemplos como seria su aplicacién; para ello, lo primero que tenemos 
que hacer es crear nuevos bloques. 


e Aplicacién utilizando una funcién FC sin parametros 


Seleccionamos la opcidn Agregar nuevo bloque que encontramos dentro del 
arbol del proyecto y dentro de la carpeta Bloques de programa: 


Fig. 7.3 


Realizando una doble pulsaciodn sobre esa opcidén, nos aparece una ventana en la 
que seleccionamos el botdn correspondiente a Funcién FC y donde podemos 
completar los siguientes campos: 


Fig. 7.4 


Nombre: para asignar un nombre simbolico a la funcién creada. 


Lenguaje: para seleccionar el lenguaje que vamos a 


utilizar en su programacion, aunque posteriormente lo Ca 3 
podemos modificar. Al desplegar el campo, podemos cc 

elegir entre KOP, FUP y SCL para el S7-1200, mientras 

que para el S7-1500 se amplia con el AWL: Fig. 7.5 
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Numero: corresponde al numero que tendra la funcidn; — S 
para ello tenemos dos opciones: yd 
sa 
Fig. 7.5a 


o Manual: elegimos esta opcién cuando se desee elegir el numero a asignar al 
FC. Podemos asignar un numero dentro del rango numérico de 0 a 65535. 


o Automiatico: seleccionamos esta opcidn cuando dejamos que TIA Portal 
asigne un numero de forma automatica. Siempre asignara el siguiente 
numero libre a partir del 1. 


En este caso lo configuramos para dejarlo asi: 
Nombre: Control_Eje_Horizontal 

Lenguaje: KOP 

Numero: 10 


Fig. 7.6 


En la parte inferior se observa que podemos desplegar el apartado Mas 
informacién, en el que aparecera ampliada esta ventana en la que se muestran 
unos campos que el autor pueda completar si lo cree conveniente, por ejemplo: 


Fig. 7.7 


Como tenemos activada la opcién Agregar y abrir, situada en la parte inferior 
izquierda de esa misma ventana de creacién del bloque, si a continuacién 
accionamos el botén Aceptar, nos aparecera dentro de la carpeta Bloques de 
programa el! bloque Control_Eje_ Horizontal (FC10) creado, que queda 
automaticamente abierto para ser programado: 
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Inwnacciqeum 


omiteloa PLC 


E 


Fig. 7.8 


En la parte inferior se muestran las propiedades, en las que se observa cOmo 
podemos modificar tanto el nombre simbdlico, el lenguaje de programacion y el 
numero de bloque asignado. En la parte superior tenemos el editor de programa 
para introducir el programa deseado. 


A continuacion, introducimos el programa que representa el funcionamiento del 


contro! del cilindro del eje horizontal del manipulador de carga mediante los 
pulsadores S20 y $21: 


Blogeses diy pircigreme + Cott! Fj Siertenetal UCI! ex @ 


» UG Tbtnc de obserocion y tormde permane— 
» Gi tackupe caine 

» cer 

fs Senne megane 


Fig. 7.9 
e Aplicaci6n utilizando un bloque de funcién FB sin parametros 
Realizamos la misma operacién que para la creacién del FC. En primer lugar, 


seleccionamos la opcién Agregar nuevo bloque que encontramos dentro del arbol 
del proyecto y dentro de la carpeta Bloques de programa: 
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a 


| -#exe 


Fig. 7.10 


Realizando una doble pulsacién sobre esa opcidn, nos aparece la ventana Agregar 
nuevo bloque, en la que seleccionamos el botén correspondiente a Bloque de 
funci6n y en donde podemos completar los siguientes campos: 


Nombre: para asignar un nombre simbolico a la funcidn creada. Fig. 7.11 
Lenguaje: para seleccionar el lenguaje que vamos a utilizar — ao 
en su programacién, aunque posteriormente lo podemos & 
modificar. Al desplegar el campo, podemos elegir entre = 
KOP, FUP y SCL para el S7-1200, mientras que para el 
$7-1500 se amplia con el AWL, GRAPH y FB ProDiag: 


an 
sa 
GRAPH 
FB ProDiag 
Fig. 7.11a 


Fig. 7.12 


Numero: corresponde al numero que tendra la funcidn; disponemos de dos opciones: 


© Manual: elegimos esta opcidn cuando se desee elegir el numero a asignar al 
FC. Podemos asignar un numero dentro del rango numérico de 0 a 65535. 


o Automatico: seleccionamos esta opcidn cuando dejamos que TIA Portal 
asigne un numero de forma automatica. Siempre asignara el siguiente 
numero libre a partir del 1. 


En este caso lo configuramos asi: 
Nombre: Control_Cilindro_Marcado 


Lenguaje: KOP 
Numero: 10 


223 


Unidad 7 — Programaci6én estructurada 


224 


Fig. 7.13 


Si accionamos el botén Aceptar, en ese momento ya nos aparece dentro de la 
carpeta Bloques de programa el bloque Control_Cilindro_Marcado (FB10) 
creado, que automaticamente queda abierto para ser programado: 


Fig. 7.14 


A continuacion, introducimos el programa que representa el funcionamiento del 
control del cilindro de marcado mediante dos pulsadores, $22 y S23: 


Fig. 7.15 


— 
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e Ejemplo de llamadas a bloques sin pardmetros 


A continuacién, debemos realizar la llamada a los bloques FC y FB, ambos sin 
parametros, y creados anteriormente. Esto lo haremos desde el bloque OB1 y los 
ejemplos los realizaremos utilizando las diferentes instrucciones de llamadas, UC, 
CC y CALL, tanto de forma incondicional como condicional. 


Para hacer la llamada tanto a un FC como a un FB, seleccionamos el bloque y lo 
arrastramos a la zona de edicidn. Si programamos la llamada al bloque FC, 
quedaria: 


Pero si hacemos una llamada a un sions! FB, nos pide que asignemos el bloque 
de datos, que sera de instancia, y 
se asociara para que ese DB haga 
de memoria y pueda guardar el 
estado del funcionamiento del 
programa del FB. Por tanto, en el 
momento de arrastrar el bloque 
FB a la zona de edicion nos solicita 
que declaremos un DB de 
instancia, de modo que aparece 
una pantalla tal como la que 
vemos en la siguiente figura: 


Fig. 7.17 


La configuramos y asignamos un nombre y un numero al DB, en este caso el 10: 


Fig. 7.18 


Finalizada esta operaci6n, podemos observar como en la parte superior del 
bloque llamado aparece el DB asociado a la llamada en ese punto de programa a 
ese bloque FB. Ademas, podemos comprobar cémo en la lista Bloques de 
programa aparece el nuevo DB creado: 
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AGDCRy] * Boques de programa © Mal 


COMES ae’ ai 


- 
i 
A 
< 


» Ge Tablas de oksarvaciin y formdo permanente 
» [iG Sackups online 


Fig. 7.19 


En este caso se han realizado las llamadas a los bloques FC10 y FB10 de forma 
incondicional, pero también se podrian haber realizado las llamadas a los bloques 
dependiendo de una condicion previa y en este caso se dice que la llamada a los 
bloques ha sido de forma condicional. 


Como se observa en la siguiente figura, se ha condicionado la llamada al estado 
del selector AUTO/MAN, es decir, que segun sea su estado ejecutara una funcioén 
(FC10) u otra (FB10): 


—~WexXe 


CEES LL AT’ 4 


Prograniaciin PLC 


Fig. 7.20 


7.3.2 Llamadas a bloques con parametros 
En primer lugar, vamos a ver cudles son las diferencias entre un bloque con 


parametros y otro sin parametros. Se conoce como bloque sin parametros a aquel 
bloque programado, sea FC o FB, en el que las variables utilizadas del PLC son 
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siempre fijas. Por tanto, y a pesar de que el bloque puede ser llamado en 
diferentes momentos del programa, siempre se ejecutara con las mismas 
variables del PLC. 


10.1 
usa *Y2_NENTOSA 
rh AIZQUIERDAY 
= Fig. 7.21a 


‘© — Segmento 2: Manipulador de carga. Eje horizontal. Electrovalvule biestable. Desplamrn posicién de carga 


%Q02 
wsA4 “Y3_VENTOSA 
“s2i° ADERECHA® 
ral Fig. 7.21b 


Programado en un bloque FC o FB sin parametros 


Una vez tenemos programado el bloque, hay varias opciones: 


o Reutilizacién. En un mismo programa podemos utilizar este bloque para 
el control, por ejemplo, para el control de un nuevo cilindro. Si es asi, se 
debera actualizar el programa con las nuevas direcciones de ese cilindro. 


o Llamada. Crear el bloque de programa para poderlo utilizar en diferentes 
proyectos y, por tanto, tan solo se realiza la llamada en un punto de cada 
programa. 

o Rellamada. Cuando se tiene la necesidad de realizar la llamada de la 
ejecucion de este bloque de programa desde varios puntos del programa 
principal con el objetivo de no repetir el mismo programa en varias zonas. 


En el siguiente ejemplo se muestra como se va a ejecutar el bloque FC10 sin 
parametros desde dos puntos diferentes del programa principal programado en el 
bloque OB1: 


Fig. 7.22 


Sin embargo, en el bloque con parametros se declaran una serie de variables para 
que el bloque pueda ser llamado en diferentes momentos del programa, de modo 
que podra hacer que el mismo programa se ejecute con diferentes registros del 
PLC. 
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Bloque FC o FB con pardmetros 
Fig. 7.23 
En el siguiente ejemplo se muestra como se va a ejecutar el bloque FB10 con 


pardmetros desde dos puntos diferentes del programa principal programado en el 
bloque OB1: 


Fig. 7.24 


e Aplicaci6n utilizando una funcién FC con parametros 


Si partimos del programa creado anteriormente en el bloque FC10, pero 
creandolo en otro FC1, llamado Control_Cilindro_FC: 


U T2146 AC/DCIAIY) & Bloques de programa: © Control Ciindra FO (FC) —-@ex id 


Bella: g:28 CCR eh’ 


bite Hf de b 


a+ ae FY 


Pragramacion PLC 


Fig. 7.25 
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Para poder incluir parametros en este programa, tenemos que conocer en primer lugar 
dénde se declaran dichos parametros y qué tipos de parametros podemos utilizar. 


El lugar donde se declaran los parametros se encuentra dentro del bloque FC, en 
una ventana que existe en la parte superior de la zona de edicion del propio 
programa. Al desplegarla, tendremos la siguiente vista: 


OF tndecharieis 1 CIA) 22 3dk ALIOLiINNy 


Fig. 7.26 


Aqui nos encontramos con la lista de los diferentes tipos de parametros que 
podemos utilizar. 


A continuacion, vamos a exponer los tipos de parametros de un bloque FC, que se 
pueden clasificar en dos tipos: 


a) Parametros del bloque: 


escriben dentro del cicio en e! que desea 
leerios. De lo contrario, los valores serdn 


Fig. 7.28 
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A continuacion, realizaremos la declaracién de los diferentes parametros que 
utilizaremos en nuestro ejemplo. Estos seran: 


Parametros de entrada: se declaran aquellos parametros de los que el FC necesita 
leer su estado para poder ejecutar su programa. 


o Orden_Avanzar_Cilindro 
© Orden_Retroceder_Cilindro 


Parametros de salida: se declaran aquellos parametros de los que el FC necesita 
escribir su estado a medida que va ejecutando su programa. 


o EV_Avanzar_Cilindro 
o EV_Retroceder_Cilindro 


Para ello, basta con elegir el campo correspondiente, escribir el nombre de la 
variable en la columna Nombre y seleccionar el tipo de variable en el desplegable 
que aparece en la columna Tipo de datos. La tabla de declaracién quedaria asi: 


Fig. 7.29 


En dicha tabla no hemos declarado ningun parametro del tipo: 


Pardmetros de entrada/salida: se declaran aquellos parametros de los que el FC 
necesita leer su estado para poder ejecutar su programa y, ademas, escribir, 
porque es el resultado de alguna operacion programada. 


Temp: se declaran aquellos parametros que van a trabajar de forma interna y 
que no son ni de entrada ni de salida, por ejemplo, para operaciones internas. 


A continuacioén, introducimos el programa en la parte de edicidn, donde al 
querer escribir el nombre de la variable se desplegara una ventana con todas las 
variables declaradas en el proyecto, ademas de las 


“K2M_MOTOR CINTA PIEZAS” 


‘ . ®Maniobras_Reelimdas Bool 

declaradas como parametros. Estas variables se | [imen s\n 
reconocen porque carecen del simbolo de | #0renfetrocedercitindro Bool 
#Reset_Contador Bool 


etiqueta en su izquierda, su nombre empieza con 
el simbolo # y no estan asociadas a ninguna 
variable del PLC: 


*S0_EMERGENCIA® 


Fig. 7.30 
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Fig. 7.31 


Una vez introducido el programa, tendremos: 


'% — Segmento 1: Desplemra posicindeavance 2 SSS SS 


#Orden_ #EV_Avanzar_ 
Avanzar_Cilindr Gilindro 
eo SCOFig.. 7.32a 


#Orden_ seV_ 
Retoceder_ Revoceder_ 
Giindro Cilindro 


+— Fig. 7.32b 


Todas las variables declaradas en el bloque solo seran validas para ser utilizadas 
dentro del mismo bloque y no fuera de él. Esto no quiere decir que un bloque con 
parametros esté compuesto Unicamente de esos parametros declarados como 
variables, sino que también existe la posibilidad de poder incluir registros del PLC. 


El hecho de combinar registros del PLC con variables declaradas para los 
parametros no sera recomendable cuando protejamos el bloque contra lectura y 
escritura, ya que el usuario del mismo desconocera en un principio qué registros 
del PLC se han utilizado y por tanto existe la peligrosa posibilidad de poder 
duplicar esos registros al ser utilizados en otras zonas del programa. 


Para finalizar, debemos compilar el programa generado en el FC1 y comprobar 
que no existen errores. Si no se compila, al realizar la llamada del bloque desde el 
OB1, no apareceran los parametros configurados. 


Ahora tan solo nos falta realizar la llamada de este bloque FC con parametros 
desde otro bloque, por ejemplo, desde el OB1. Al seleccionar el bloque FC 
programado y arrastrarlo hasta situarlo en la posicién deseada de la zona de 
edicion, apareceran campos <??.?>, que deberan ser completados con alguno de 
los registros o variables del PLC que haran funcionar el programa. 
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Fig. 7.33 


Fig. 7.34 


Ahora realizaremos una nueva llamada a este bloque, pero utilizandolo para 
controlar otro cilindro, como es el de control de marcado. Por tanto, utilizaremos 
los registros del PLC correspondientes a ese cilindro, con lo que quedara: 


Fig. 7.35 


Si ahora comprobamos, se observa como con el mismo programa elaborado en el 
FC1 se pueden controlar los dos cilindros de forma independiente. 


Con esto logramos reducir la ocupacion del programa en la memoria del PLC, 
ademas de evitar que sea repetitivo, pues esta llamada la podemos realizar para 
tantos cilindros como sea necesario y que, al mismo tiempo, ldgicamente, 
responda al funcionamiento programado en el FC10. Cuanto mas complejo y largo 
sea el programa incluido en el FC, mas reduccién de memoria se consigue. 


Pero este tipo de bloque no nos va a servir para todas nuestras aplicaciones. 
Veamos otro ejemplo en el que vamos a afiadir algunos parametros mas para que 
vaya contabilizando el numero de maniobras que realiza el cilindro y su resultado 
lo mostraremos a través de un parametro que asociaremos en la llamada a un 
registro del PLC. También afiadimos un parametro de entrada Reset para poner el 
registro de contaje a cero. 


Por tanto, con esta ampliacién de parametros, ahora tendremos los siguientes 
declarados: 


ADMONAAPDALPAWIIA DA ASAPAAIPIDA AI ADZGDM2ZDAIAPABAIABR ID DPAAIDSD AD IID 
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Fig. 7.36 


Ahora completamos el programa con el segmento 3 en el bloque FC1, para incluir 
el contador. Quedaria asi: 


Fig. 7.37 


9 #Maniobras_ 
feckndes Fig. 7.38 


Para finalizar, debemos compilar el programa del FC1 (ment Edicién-Compilar) 
para actualizar la lista de parametros afadidos. Sera entonces el momento de 
volver a visualizar el programa del OB1, donde tenemos realizadas las llamadas al 
FC1. Nos aparece en error, ldgico, pues ya no coinciden los parametros porque 
han aumentado: 


Fig. 7.39 


A partir de aqui tenemos dos opciones, bien borrar el segmento y volver a realizar 
la llamada de nuevo, o actualizar la llamada y completar lo que nos falte. Para 
ello, seleccionamos la llamada incorrecta y al pulsar el botén secundario del ratén, 
aparece un menu contextual del que elegiremos la opcién Actualizar: 
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ree 
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} 


Fig. 7.40 


Nos aparecera una nueva ventana dividida en dos zonas: la de la izquierda 
muestra la configuracion antigua y la de la derecha muestra la nueva, que es la 
que quedaria si aceptamos la ultima actualizacion: 


Fig. 7.41 


En este caso, es obvio, pulsamos el botén Aceptar y asi podemos completar en los 
campos correspondientes los datos que faltan. Al final queda el siguiente 
programa para las dos llamadas de los dos cilindros: 


‘© Sagmento 2: Uamads incondicional pare ejecuter e| programs del FC? pers el cilindro marcador 


Fig. 7.42 Fig. 7.43 


Si realizamos la comprobacion del programa con el simulador 3D haciendo uso del 
panel Control de proceso y del panel Registros de pedido y de contaje, 
observaremos que los contadores no funcionan correctamente por efecto de la 
declaracién del flanco como variable del tipo TEMP. Si se declara como variable 
InOut, entonces tenemos que asignar un registro a ese nuevo parametro que nos 
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aparecera en la llamada al FC1. Esto es tan solo un ejemplo de que los FC son 
validos, pero tiene sus limitaciones. Es por ello que para la elaboracion de bloques 
de programa se determina que la mayoria de sus pardmetros sean del tipo Input, 
Output e InOut, y se utilizan las variables de tipo TEMP para alguna operacién 
intermedia, pero que no sea entre otras cosas un flanco. En estos bloques de 
programa FC, si existe algtin parametro declarado como TEMP, no se podran 
hacer varias llamadas a esa funcién, ya que se solaparan los datos y funcionara de 
forma incorrecta. Tan solo se podra realizar mas de una llamada a una funcién FC 
cuando no exista ningun parametro del tipo TEMP declarado. 


Para poder solucionar este problema y obtener otras ventajas, se utilizan los 
bloques de funcién FB que pasamos a exponer a continuacion. 


e Aplicaci6n utilizando una funcién FB con parametros 


Seleccionamos la opcidn Agregar nuevo bloque que encontramos dentro del 
arbol del proyecto y dentro de la carpeta Bloques de programa: 


Fig. 7.44 


Repitiendo el mismo procedimiento que hemos utilizado para crear un bloque FC, 
crearemos otro nuevo modulo, en este caso un FB al que asignaremos el nombre 
Control_Cilindro_FB. Cuando ya lo tengamos abierto, lo que hemos de hacer es 
declarar los diferentes parametros, y para ello nos fijaremos en la parte superior 
de la ventana de ediciédn del programa donde encontraremos la zona para la 
declaracion de los parametros: 


Raqacsciy RC 


++ dh 
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Fig. 7.45 
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La interfaz contiene las declaraciones de las variables y constantes locales que se 
utilizan en el bloque. Las variables se dividen en dos grupos: 


o Parametros de bloque que forman la interfaz del bloque para la llamada 
en el programa. 


© Datos locales que sirven para almacenar resultados intermedios. 
A continuacién, vamos a exponer los tipos de parametros de un bloque FB: 


a) Parametros del bloque: 


E} Dioque Ie los valores 6s estos pardmetros ai 
efectuar la Hamads y los vusive a escribir en ellos 
vas ta ejecucién. 


Valor de retomo Valor que se devuelve al bloque que realiza la 
llamada. 


Fig. 7.46 


b) Datos locales: 


locales temporaies, se debe asegurar de que ios 
valores $8 escriban dentro dai cicic en ei que dessa 
teerios. De Io contrario, los valores seran aleatorios. 


Variables que sirven para almacenar resultados 
intarmedios estéticos en é! Bloque de datos de 
instancia. Los datos estélicos s¢ conservan hasta 


que 8¢ yusiven 3 escribir, también a lo largo de 
varios ciclos. Los nombres de los bloques que son 


Fig. 7.47 


Pulsando el botén secundario del ratén sobre la fila de titulos de la tabla 
(Nombre, Tipos de datos, etc.), nos aparece un menu contextual en el que 
podemos fijar que se muestren mas o menos columnas de entre las posibles. Para 
un FB son: 


Valor predeterminado 
Remanencia 

Accesible desde HMI 
Visible en HMI 

Valor de ajuste 


o 000 0 0 


Comentario 
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Mostrar todas les chiens 


Optimiar ancho 
Optimiar ef sncho de todes les colurnnas 


Fig. 7.48 


En la siguiente tabla se explica el significado de las distintas columnas. El numero 
de columnas mostradas varia en funcién de la familia de CPU y del tipo de objeto 


abierto. 


Valor que permite predeterminar determinadas variables en ta interfsz de! bloque légico o bien 
valor de una constante local. 


La indicacién de! valor predeterminado es optional para variables. SI no se especifica ningdn vaior, 
5¢ utilizara ef valor predefinide pare e! tipo de datos indicado. Por ejempio, e! valor predefinido para 
BOO es “talse”. 

El valor predeterminado de una variable se aplica como valor de arranque en el respective bloque 
66 datos de instancia. Los valores aplicados pueden sustituirse en ei bioque de datos de instancia 
por los valores de arranque especificos de {a instancia. 


Las constantes siempre tenen ei valor predeterminado que 56 deciard en la interfaz dei bloque No 
8 visualtzan en los bloques de datos de instancia y por tanto tampoco se les puede asignar valores 


Los valores de variables remanenies se conservan tras desconectar ta alimentacién. 
Esta colurnna soto es visible en ta interfaz de bloques de funcién con acceso optimizado. 


Fig. 7.49b 


A continuacion, realizaremos la declaracién de los diferentes parametros que 
utilizaremos en nuestro ejemplo. Estos seran: 


Parametros de entrada: se declaran aquellos parametros de los que el FB necesita 
leer su estado para poder ejecutar su programa. 


° 
° 
° 
° 


Reset_Contador 


Orden_Avanzar_Cilindro 
Orden_Retroceder_Cilindro 
Detector_Cilindro_Avance 


Parametros de salida: se declaran aquellos parametros de los que el FC necesita 
escribir su estado a medida que va ejecutando su programa. 


o EV_Avanzar_Cilindro 
o EV_Retroceder_Cilindro 
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Pardmetros de entrada/salida: se declaran aquellos pardametros de los que el FB 
necesita leer su estado para poder ejecutar su programa y, ademas, escribir, 
porque es el resultado de alguna operacién programada. 


o Maniobras_Realizadas 


Static: este tipo de variables se utiliza para guardar operaciones intermedias en el 
bloque de datos de instancia asociado. 


o Flanco 
Para ello, basta con elegir el campo correspondiente, escribir el nombre de la 


variable en la columna Nombre y seleccionar el tipo de variable en el desplegable 
que aparece en la columna Tipo de datos. Nos quedaria asi: 


= Cen Otte 8 : 
| Neenbnn Tipe de danms Valor predet Rernarenc | Aszetibhe deste Ht Winibieen HAH Yelerdeajuste Caomennric 
> input 2 
=. Onden_Avenat_Cindro Bool B* Ny nema ronnie (2 A a 
SHG s Cater Aeopceder_iimive too! ths Neo rere mete a fa 
SD © Detector ciindro perme fool tnive Neo remeroente 8 a 
S42 beset Commer Bool tone Neo remarente B 3] 
Ei > Ovpor > ! 
See ev Avensr_Gimiro Bool en Seo remanence gq ir 
P= Ee Fevocoder Clini — Bool fe No rare renee i] 1] 
Pha + wot = 
T= — Manicbrns_Reelimdes Cal e No remanente, 8 iz} 
(TED © State 
Lo. 200! wh No remenente 8 8 a 
SFG > leme 
SE > Commemnt 


Fig. 7.50 


No se ha declarado ningun parametro del tipo: 


Temp: se declaran aquellos parametros que van a trabajar de forma interna y que 
no son ni de entrada ni de salida, por ejemplo, para operaciones internas. 


A continuacion, introducimos el programa en la parte de ediciédn, donde al querer 
escribir el nombre de la variable se desplegara una ventana con todas las variables 
declaradas en el proyecto, ademas de _ las 
declaradas como pardmetros. Estas variables se 
reconocen porque carecen del simbolo de etiqueta 
en su izquierda, su nombre empieza con el simbolo 
# y no estan asociadas a ninguna variable del PLC: 


Fig. 7.51 
Una vez introducido el programa, tendremos: . 
¥ — Segmento 1; Desplesrs posicién de avance 
#Orden_ SEV_Avanzar_ 
Avanzar_Cilindro Gilindro 
}—_ Fig. 7.52a 
© — Segmento 2: Desplemrs pesicién de repose 
#Orden_ SEV_ 
Retroceder_ Retroceder_ 
Cilindro Glindro 
/-— Fig. 7.52b 


~ — Segmento 3: Contaje del nimero de maniobras que reslia el ciindro 


=Detector_ : 
Cilindro_Avence 
2 cin — i 


#Flanco #Maniobras_ Fig. 7.52c 
Realiades — jNiouT 
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) 
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#Reset_Contador MOVE 


0 vei = E . 
ae es Fig. 7.52d 


Esto no quiere decir que un bloque con parametros esté compuesto unicamente 
de esos parametros, sino que también existe la posibilidad de poder incluir 
registros del PLC. 


El hecho de combinar registros del PLC con variables locales para los parametros 
no sera recomendable cuando protejamos el bloque contra lectura y escritura, ya 
que el usuario del mismo desconocera qué registros del PLC se han utilizado y por 
tanto existe la peligrosa posibilidad de poder duplicar esos registros al ser 
utilizados en otras zonas del programa. 


Finalizada la introduccién del programa en el bloque FB, es del todo necesario 
realizar la compilacién del mismo (opciédn Compilar del menu Edicién). De esta 
forma podemos conocer si tenemos algun error y también es necesario para que 
posteriormente aparezcan los parametros declarados en la llamada a ese bloque. 


Ahora tan solo nos falta realizar la llamada de este bloque FB con pardmetros 
desde otro bloque, por ejemplo, desde el OB1. Al seleccionar el bloque FB 
programado y_ arrastrarlo hasta 
situarlo en la posicidn deseada de la 
zona de edicidn, y a diferencia del 
bloque FC, nos solicita la declaracion 
de un bloque de datos DB de instancia 
asociado a este FB para poder guardar 
el estado de los pardmetros del tipo 
Static en todo momento. Le 
asignamos el DB1 con el nombre 
simbolico Control_Cilindro_FB_DB: 


Fig. 7.53 
A continuacion, aparece el bloque FB1 asociado al bloque de datos DB1 de forma 


automatica, listo para poder completar la llamada si se introducen los valores 
correspondientes en cada parametro: 


Fig. 7.54 
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A diferencia de un FC, se observa como en el lugar donde se debe introducir el 
registro o valor para cada parametro configurado no aparece el simbolo ??.? de 
color rojo como sucedia en el FC, sino que aparece el simbolo false para variables 
del tipo Bool o «...». Para variables de tipos no Bool, esto nos indica que no es 
obligatorio completar todos los parametros, mientras que en un FC es totalmente 
obligatorio completarlo, pues en caso contrario el compilador del programa nos 
muestra que hay un error. 


Funcién de llamada FC Bloque de funcién FB 


Fig. 7.55 Fig. 7.56 


En nuestro caso es necesario completar todos los parametros para que el 
programa pueda funcionar. Por tanto, haciendo dos Ilamadas al bloque de funcién 
FB1 y teniendo en cuenta que se ha de asignar un DB de instancia diferente, nos 
quedara: 


‘wor 
*Comtrot_ 
Gilindro_FB_ 
DB 


Fig. 7.57 Fig. 7.58 


Si visualizamos el contenido del DB de instancia, podemos observar que contiene 
todos los parametros declarados para el FB: 


Fig. 7.59 


En él aparecen unas columnas ya conocidas, pues estaban contenidas en el FB, y 
otras nuevas: 


240 


oe a a oe 


a 


) 


FOF PPPFAFATDIIZAPZAAIQIPINEGSIIOBIDI3s 


) 


2 2 DD Jd 


Unidad 7 — Programacién estructurada 


Valor que debe adoptar la variable durante el arranque. 

Ai crear el bloque de datos, los valores predeterminados definidos en un bloque ldgico se ulilizan como 
valores de arranque. Estos valores aplicados pueden sustituirse aqui por valores de arranque especilicos de la 
instancia. 


La indicacién de un valor de arranque es opcional. Si no se especitica ningin valor, ta variable adopta el valor 


predeterminado durante e! arranque. Si tampoco se ha definide ningiin valor predeterminado, se utiliza ei 
valor estiindar valido pars @! tipo de datos. Por ejemplo, el valor estndar de BOOL es “FALSE” 


Valor de observacién Valor de datos actual en la CPU. 
Ests columna se visualiza si existe una conexién online y se hace clic en et botén “Observar todo”. 
[instartines Muestra los valores que se han caryado desde el dispositive. 


Fig. 7.60 


A continuacién, podemos comprobar el funcionamiento cargando todos los 
bloques de programa, como es el OB1, el FB1 y el DB1, aunque como se observa 
en la ventana que nos aparece, ya nos avisa de los bloques que no existen o bien 
que no son coincidentes con los existentes actualmente en la CPU y que ademas 
se utilizan en el programa. Por tanto, es necesario cargarlos. 


Poniendo online el programa con el PLC, visualizamos los estados de los 
pardmetros del bloque de funcion FB1: 


Perpewesiiae WC 


ms 
[ivenvome | Gitemectn O]U Viewwniie pe 


Fig. 7.61 


Si hacemos doble clic sobre el mismo bloque FB llamado, se abre automaticamente 
el editor del programa de ese bloque, en el que, tras ponerlo online con el PLC, 
tendremos la visualizacion actual del funcionamiento del programa: 


Preitamosalen VC 


aT 


Fig. 7.62 Fig. 7.63 
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Al ser el programa del bloque FB, desconocemos con qué DB de las dos Ilamadas ~~ 
se esta visualizando el programa. Para averiguarlo o bien cambiar la visualizacién —. 
con el otro DB hemos de pulsar sobre el icono que encontraremos en la 
esquina superior derecha del editor de programa KOP. Al hacerlo, se abre la 
siguiente pantalla: - 


Fig. 7.64 Y 


Donde al seleccionar la opcién Bloque de datos de instancia se habilitara el ~~ 
acceso para elegir de la lista habilitada con qué DB se desea visualizar el 
funcionamiento del programa. 


Si observamos también la visualizacién online del bloque de datos de instancia ~— 
asociado, DB1, vemos cémo registra el valor del estado actual de todos los 
parametros configurados: 


i 
| 
ff 


i 


btm at 
: 
|e || em |b a tal 


a) tA) 


Fig. 7.65 


También nos podemos aprovechar de las variables declaradas en el DB de 
instancia para utilizarlas en el programa de forma independiente, por ejemplo, ~ 
podemos programar lo siguiente: » 


*Controt_ = 
Citindro_FB_ 
DB" EV_ 9Q2.2 — 
Avanzar_Gilindro “H1_VERDE" 
} Fig. 7.66 = 


Seguin lo que se ha programado, la variable parametrizada EV_Avanzar_Cilindro, _ 
del DB Control_Cilindro_FB_DB, que corresponde con el DB1, determinara el 
funcionamiento del piloto verde (Q2.2). 


Por tanto, una vez llegado a este punto de conocimiento, podemos realizar un 
resumen de las ventajas e inconvenientes de utilizar un bloque FC 0 un bloque FB. 


Utilizaci6n de un bloque FC Utilizaci6n de un bloque FB ~ 


o Sise utilizan parametros de tipo TEMP, | o Se podra utilizar en diferentes 


no se podran usar en diferentes llamadas, tanto si se _ utilizan 
llamadas. parametros del tipo TEMP como si no. ~ 
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o Se podran realizar diferentes llamadas Se pueden utilizar para una 

z=, al bloque si todos los parametros programacion estructurada. 

me definidos son del tipo In, InOut u Out. Dispone de memoria, ya que las 
Se pueden utilizar para una informaciones del estado de _ los 

om programacion estructurada. diferentes parametros quedan 

— No dispone de memoria, por tanto, guardadas en el DB de instancia asociado 
ante un corte de _  alimentacidén a cada FB. Por tanto, ante un corte de 

=) eléctrica, al restablecerse, el programa alimentacion eléctrica, al restablecerse, 

~ no habra guardado ninguna el programa habra guardado toda la 
informacién de los  parametros informaci6n del estado de todos los 

am) definidos. pardmetros definidos. 

a 7.4 Proteccién know-how de bloques FC y FB 

i Se pueden proteger los bloques, tanto FC como FB, de forma que el usuario tan 

Zi solo pueda tener acceso para utilizarlos, pero no para modificarlos ni visualizar su 

contenido. 
~_ 
~~ ea eee . En un bloque con proteccién de know-how se pueden leer unicamente los datos 
-Recuerda + sac siguientes sin conocimiento de su contrasefia: 


Peat 


© Paradmetros definidos: Input, Output, InOut, Return, Static. 
Titulo del bloque. 


fe) 
o Comentario del bloque. 

o Propiedades de bloques. 

o Variables de bloques de datos globales sin indicacidn de la ubicacion. 


Ademas, en un bloque con proteccién de know-how se pueden realizar las 


= . . . 
acciones siguientes: 
= 
© Copiar y borrar. 
~, 
o Llamar en un programa. 
= 77 ‘ ‘ 
© Comparacién online/offline. 
_~ 
o Cargar. 
pt 
se También se han de tener en cuenta las siguientes consideraciones: 
~ o El programa del bloque no se puede leer ni modificar si no se dispone de 
- la autorizacion necesaria (contrasefia). 
_ o En las versiones offline y online de los bloques con proteccién de know- 
how solo se comparan los datos sin proteccidn. 
2 © Sin la contrasefia no es posible acceder al bloque. 
= © Las referencias cruzadas a variables, marcas, entradas y salidas utilizadas 
~ en bloques con proteccién de know-how no se muestran ni siquiera 
después de introducir la contrasefia correcta. 
= 
o Si se modifica el numero de un bloque, el componente binario cargable 
> del bloque ya no sera actual. Eso significa que el bloque debe volver a 
~ compilarse antes de cargarlo en un dispositivo, lo que en el caso de un 
_ bloque con proteccién de know how solo es posible con la contrasefia 
correcta. Este punto debe recordarse especialmente si se desea copiar un 
= bloque con proteccién de know how a otro dispositivo que ya contenga 
~ un bloque con ese numero. 
_ 
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7.4.1 Proteccién de un bloque FC o FB 


Para poder proteger un bloque FC o FB sera necesario seguir los siguientes pasos: 


© Seleccionamos el bloque que se desea proteger, en este caso el FB1, y a 
continuacién pulsamos el botén secundario del ratén y elegimos la opcién 
Proteccién de know-how del menu contextual que aparecera: 


Fig. 7.67 


Aunque también podemos acceder al mismo punto desde la ventana Propiedades 
una vez abierto el bloque a proteger. Seleccionando la opcidn Proteccién, 
pulsaremos el botdn Protecci6n: 


Fig. 7.68 
En cualquier caso, nos aparecera la siguiente ventana: 


Proteccion de kno 


= 
J 


Fig. 7.69 
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Aqui, al pulsar el boton Definir, podemos introducir la contrasefia deseada. 


En este caso escribimos la contrasefia «protegido»: 


Fig. 7.70 Fig. 7.71 


A continuacion, se debera pulsar el botén Aceptar, para que aparezca la ventana 
inicial, pero en esta ocasién con la contrasefia definida: 


Fig. 7.72 


Después hay que pulsar el botén Aceptar para finalizar esta configuracidn, 
momento en el que se observa cémo justo a la izquierda del nombre del bloque 
protegido en el arbol de proyecto aparece un simbolo diferente, ademas de 
desaparecer el contenido del programa y mostrarse la informacion que indica que 
el bloque se encuentra protegido. 


SL IY Ma 


Fig. 7.73 


Si cerramos el bloque, al querer abrirlo de nuevo, aparecera una ventana en la 
que se solicita la contrasefia: 


Fig. 7.74 
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Si la desconocemos o no introducimos ninguna, al pulsar el botén Aceptar, 
aparecera el mensaje «La contrasefia no es valida»: 


Fig. 7.75 


Por tanto, si no la conocemos, tan solo tenemos la opcidn de pulsar sobre el 
boton Cancelar. En ese momento se abre el bloque FB, pero sin programa visible, 
aunque sf que se puede ver la lista de pardmetros declarados, ademas del 
mensaje «El bloque esta protegido contra escritura porque tiene proteccién de 
know-how». 


le. eed 


50 f=} 
S Ropiedactes | intexwwehin Sa Dnpemrrie [el ee 
= | Mo etecrrre den Cb] 26 Rhea EE ma 


Fig. 7.76 


Si, por el contrario, cuando aparece la ventana para introducir la contrasefia, la 
introducimos correctamente y pulsamos el botén Aceptar: 


Proteccion de acceso 


Fig. 7.77 


Entonces, se abrira el bloque y se visualizara todo su contenido, declaracién de 
parametros y programa, aunque continuara con proteccién bajo contrasefia: 


~— 


Recuerda « «+ « 


Si se conoce la 
contrasena, entonces 
se puede desproteger 
el bloque de programa 
FC oFB. 
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Fig. 7.78 
7.4.2 Desproteccién de un bloque FC o FB 


Una vez tenemos un bloque protegido y se desea desprotegerlo, en primer lugar, 
nos debemos asegurar de que este bloque no se encuentre ya abierto: 


SR Shela HT 
© Conerst_ Chectee_Fa_08 001) 


+ Ly Shins ae stvereecde ) trade perre 
+ i tounages wertne 
> Sik seers 
0 i teres a pee te depormne 
Wy otoeneciin se! proyinme 
& Vinten te tee 
© Gp taeeton bowainn 


Fig. 7.79 


Seleccionamos el bloque protegido que deseamos | ** 


desproteger y pulsamos el botdn secundario del ig copier ome 
raton, con lo que aparecera un menu contextual: : 


X Somer Supr 
Cambiar nombre 2 
. ee —_ Compiler > 
Elegimos la opcién Proteccién de know-how y se Carger en dispostava , 
- + # Eswblecer conenién online Cpe 

muestra la siguiente ventana: BF Desh 


informacion de referenciss crumdes Mayds+F1t 
2 Referencias crumdes aa) 
jz Estucturs de Iemedas 
fii Plano de ocupacion 


Proteccion de know how 


(4) Ocultar cédigo (proteccidn de know how} Cambiar ienguaje de programacién , 
ews t ——— CL Sa 
—— & imprimir. Cuisr 

& View pretminer 
5G] Propiededes AlteEntrer 

Fig. 7.80 
Fig. 7.81 
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Aqui deberemos desactivar la casilla de [ACIGRRUCoe Siu 


verificacidn Ocultar cédigo (proteccién de | /)Gcultercéilige (proteccidn de know how) 
know-how): en, 


Introduciremos la contrasefia correcta, en 


este caso, «protegido»: locuhar ciaign Guoteccisndeanon how) 


Al pulsar el boton Aceptar tendremos de 
nuevo el bloque’ desprotegido y 
volveremos a visualizar el icono normal a 
la izquierda del nombre: 


orcs (Sdeite Wer weeny Onder Gpemes torrente: fereee 
SSD ceterprmnes mM te KE CS FD BD A ttetinwewetn nine oF emmy 


+ (LP treroaectan (CRU ELC ACCA 
+ [W O0n remesteerion FCICRU LMC AD. 
= I rtetercten_ pre Tor Fah AO 
IM Grtgecen ee aura tires 
{b Ontew y dagedrrs 
+ Bo sUe OF pregame 
WD Aart) tees teteee 
@ dan joniy 


trarmeg JOM FOG) 
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1B Careent Sintra p38) eet 
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Fig. 7.84 


7.4.3 Cambiar la contrasefia de un bloque FC o FB protegido 


Si lo que se desea es modificar la contrasefia de un bloque ya protegido, 
debemos, en primer lugar, asegurarnos de tener cerrado el bloque al que 
deseamos cambiar la contrasefia: 


Upoener 


Levee tea base ee at ed Tenaty eta Automation 
SK Oe) RDG ES F tates Fee eee AM w 2 AL 


th Payouts preden 

» i 01 beeteecian fO9U L114 ACY 

» Tid Ste perecdennben Fc joru tA A. 
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Seleccionamos el bloque protegido que deseamos | *" 
desproteger y pulsamos el botdén secundario del tec cee 
raton, con lo que nos aparece un ment contextual: hae == 
FZ 

, 

, 

Curtek 


Elegimos la opcidn Proteccién de know-how y se___ “serensipertve 


muestra la siguiente ventana: 


Ahora debemos pulsar el botén Cambiar, 
momento en el que aparece la siguiente 
ventana: 


Fig. 7.88 
Seguidamente, hemos de completar los 


tres campos con la antigua contrasefia y la 
nueva contrasefia: 


Fig. 7.89 


Para finalizar, hay que pulsar el botdén 
Aceptar. 


Fig. 7.90 


Al pulsar de nuevo sobre el botén Aceptar, 
nos aparece una ventana informativa 
indicando que ha finalizado el proceso: 


Fig. 7.91 


La cerramos pulsando el boton Aceptar. 


Fig. 7.87 
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Fig. 7.86 


Cambiar contrasefia 


Cambiar contrasena 


Proteccién de know how 


(0604:001 


7.5 Programacion en Grafcet (VI) 


En esta quinta parte de Grafcet vamos 


a ver cOmo podemos estructurar en 


diferentes bloques los programas disefiados en Grafcet. También exponemos 
como elaborar un Grafcet con secuencias en los que intervengan macroetapas. 


7.5.1 Estructuracion de programas en bloques 


Vamos a exponer con un ejemplo diferentes posibilidades de realizar la 
programacion, lineal o estructurada. Para ello nos basaremos en el ejercicio 
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resuelto en el apartado 6.3.4, en el que ademas incluiremos el concepto de ciclo 


continuo y de fin de ciclo. 


© Ciclo continuo: indica que el proceso se ira ejecutando de forma continua 
indefinidamente hasta realizar la peticidn de fin de ciclo. 


o Fin de ciclo: indica que se ha realizado la peticidn para que cuando el 
proceso realice el ciclo completo actual, se detenga. 


Para ello modificaremos el llamado Grafcet principal, de forma que pueda 
controlar ambas situaciones, la de ciclo continuo y la de final de ciclo. Este Grafcet 


pasara a tener el siguiente disefio: 
Grafcet principal: 


QO 
| Piloto rojo (proceso parado) 


Accionar pulsadorde marcha yno accionar el pubadordeparo 
(10.2 * 10.1) 


Q 
| | Piloto azul (ciclo continuo 


Acciona el pulsador de paro 
(0.1) 


Intermitente (8191.5) 


Q 
‘ x Pilato azul (peticion fin cido) 


EtapaX10 y Etapa X20 
(M1.0 * M2.0) 


Este Grafcet realizara la funcion 
de puesta en marcha accionando 
el pulsador de marcha. La etapa 
X1 se pondra en 


funcionamiento, quedando de -~ 


forma estable en esta situacion 
(ciclo continuo). Para realizar la 
peticion de final de ciclo, se 
debera accionar el pulsador de 
paro, pasando el Grafcet a la 
etapa X2 (fin de ciclo) y 
esperando a que realmente el 
proceso finalice el ciclo actual en 
funcionamiento. 


Y en estos dos Grafcet, que corresponden cada uno a una de las secuencias, 
también se ha modificado la primera transiciodn y eliminado la ultima etapa- 
transicién, para ajustarlos al concepto de ciclo continuo y peticidn de fin de ciclo. 


Grafcet secuencia 1 


(M04 "124° 11.2) 


(n4) 


(11.2) 
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Erape Xi activads y marcador esta arriba y multi grande esta dentro 


i marcador en posicién de reposo (arriba) 


£) multi grande em posicién de reposo (strés} 


La ventosa en posicion de avance (abajo) 
(10s) 


La ventosa en posicién de reposo (arrita) 
(10.4) 


Ventosa en posicién de reposo (derecha) 
(10.6) 


Grafcet secuencia 2 


Etapa X31 activeda y eje horizontal esta en derecha y ventora esta arribs 
(MO.1* 10.6 ° 10.4) 


i 2 ) 


te a Pa a oe 


7 fF QQ 


ote 2 


) 


Recuerda * + « 


Unaformade = 


estructurar un — 
programa disehado en 


Grafcet es programar 


cada Grafcet en un 
bloque de programa 


diferente. 


Unidad 7 — Programacion estructurada 


Una vez tenemos del disefio de los Grafcet que intervienen, podemos realizar dos 
tipos de programacion: 


o Lineal. 
o Estructurada. 


e Lineal 


Se trata de realizar todo el programa en un unico bloque de programa, por ejemplo, 
en el OB1, 0 en un FB o una FC, y después realizar la llamada desde el OB1, tal y 
como se ha resuelto en el apartado 6.3.4. 


e Estructurada 


Se trata de realizar el programa utilizando diferentes bloques de programa, por 
ejemplo: 


OB30: programa correspondiente a la comunicacidn con el Simulador 3D. 

OB1: llamada al resto de bloques de programa. 

OB100: puesta en marcha de las etapas iniciales de todos los Grafcet. 

FC1: programa correspondiente a la activacién de las etapas del Grafcet principal. 
FC2: programa correspondiente a la activacion de las etapas del Grafcet secuencia 1. 

FC3: programa correspondiente a la activacion de las etapas del Grafcet secuencia 2. 

FC4: programa para la activacion de las salidas. 


Por lo que nuestro proyecto tendria la siguiente estructura: 


+ (05. Ejercicio Estrocturecion programas [CPU 1214C ACIDCAR} 
BY Configurecién de dispositivos 
& Ondine y diagnéstico 
» os Bloques de programa 
BF *oreger nuevo bloque 
Cyclic interrupt [OB50} 
@& Vein foe1) 
@ Stertup [06100] 
@ 00_Gretet_ Principal [FCT] 
@ 01_Geeket_ Secuencis_t [FC2} 
@ 02_Gratet_Secvuencie_z [FC3) 
@ 03_Solides [FCA] 
> [@ Objetos tecnolégices 


Fig. 7.92 


También se podria ir ampliando si fuera el caso, por ejemplo, crear nuevos FB o FC 
para temporizadores, contadores, etc. 


e Programa en diagrama de contactos 


El programa que responde al disefio del Grafcet dado seria el siguiente: 


o FC1. Activacién de etapas del Grafcet principal. 


 «— Segmentae Ts GRAF CET PRINCIPAL Activerifie ETAPA 7 y desmctivetitie ETAPAD 


0.0 40.2 0.1 “40.1 
RAD" "S2_ MARCHES “1 PaO “ETPAT 
— I s$}-— 
0.0 
“ETPADT 


— Fig. 7.93 
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% — Segmento 2: GRAFCETPRINCIPAL Actvecién ETAPA2 yderactvacién ETAPA) = == 


(¥ ~— Segmento 3: GRAFCETPRNCIPAL Activacin ETAPA 0 y desectivaci6n ETAPAZ 


V0.2 91,0 2.0 “0.0 
“ETAPA2* “ETAPA 10" “ETAPA 20° “ETAPAO* 
V0.2 
“ETAPA 2° 
k}—_ 


© FC2. Activacion de etapas del Grafcet secuencia 1. 


Fig. 7.94 


Fig. 7.95 


* «= Segmento 1: SECUENCIA). Activacién dela ETAPA 11 ydesactivaciin ETAPA 10° ~% — Segmento 2: SECUENCIA, Activecién da by ETAPA 12 ydesuctivacién TARA 11 
wa w2 ws 
*B9_e0 *e7_d0 MULT nt *ee_dt MULT ‘wate 
1.0 0.1 MARCADOR GRANDE os *ETAPA TT" GRANDE FUERA’ *ETAPAT2* 
“ETAPA 10° “ETAPA 1" ApRIBAT DENTRO" *ETAPA 11° | s } 
——— Ss 
10 “eet 
"ETAPA 10° ae 
t}—_ 
Fig. 7.97 
wis wa 
*B10_e1 “8920 
‘wt MARCADOR W413 ws MARCADOR wa 
“ETAPA 12" ABAIO" *ETAPA 13° *ETAPA 13° ARRIBA *ETAPA 1a" 
4 s-— I-——_H s=_ 
1.2 13 
“ETAPA 12° “ETAPA 13° 
— «}—+ 
Fig. 7.98 Fig. 7.99 
* si 
m2 
87_d0 MULT 
ua w.0 
ETAPA 14° DENTRO" “ETAPA 10° 
K————4 $s} 
heal A 
F ‘6 
“ya; Fig. 7.100 
o FC3. Activacién de etapas del Grafcet secuencia 2. 
wo.6 wo4 w0.? 
63_bo *B)_90 B4_bt 
2.0 aao.1 VENTOSA VENTOSA at wa. VENTOSA ‘an2.2 
“ETAPA 20° ETAPA 1 DERECHAT ARRIBAT ETAPA 2) ETAPA 21 IZQUIERDA’ *ETAPA 22° 
HHA e——— +“ ‘+— eI s}-— 
wa2.o ‘we. 
*ETAPA 20° *ETAA 21° 
‘j;— oo 
Fig. 7.101 Fig. 7.102 
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Fig. 7.103 Fig. 7.104 


‘Wala VENTOSA wa 
"ETAPA 24" DERECHA® “ETAPA 20° 
-———H s}— 
wee 


*ETAPA 24" 
r}— Fig. 7.105 


o FC4. Activacion de las salidas. 


Fig. 7.106 Fig. 7.107 


Fig. 7.110 Fig. 7.111 


Fig. 7.112 Fig. 7.113 


Fig. 7.114 Fig. 7.115 
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+ Segmento 11: Filotode cefalimciinmjo “= 
"0.0 124 — 
*ETAPA GT *H3_R030" 
i Fig. 7.116 


© OB1. Llamada a los bloques de programa. - 


y  Segmento 1: Lamada al blogue FCI det grater principal ~~ — Segmento 2: 


Fig. 7.117 Fig. 7.118 


~  Segmento 3: Lamoda al blaque FC3 del grmtcer de le secuencia 2 ‘~~ «= Segmento 4; Uamada ul bloque #C4-de las salidas 


= 


Fig. 7.119 Fig. 7.120 - 


o OB100. Activacion de las etapas iniciales de cada Grafcet. 


3B 190.0 'M0.0 Ngd 
*FirstScan® “ETAPAG” 
s+ _ 
“Mio. = 
“ETAPA 1" 
weg Fig. 7.121 o 
3M8190.0 IM10 
*FirstScan* “ETAPA 10° ~~ 
s}+— 
i141 = 
“ETAPA 11" te’ 
eee vig, 7500 : 


M8 190.0 42.0 
“cestscan? “ETAPA 20° 
fee os 
"2.1 = 
*ETAPA 21 


_— Fig. 7.123 


Por tanto, podemos indicar que la estructura de este programa seria la siguiente: ot 


Fig. 7.124 
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Recuerda « « « 


Cuando una parte de 
la secuencia se repite 
varias veces dentro del 
mismo ciclo de 
funcionamiento, se 
puede programar la 
secuencia repetitiva 
en otro Grafcet que _ 
sera llamado desde el 
principal. La etapa que 
se encarga de realizar 
la llamada a la 
secuencia repetitiva se 
conoce como 
amacroetapa». 
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7.5.2 Macroetapa 


En este apartado vamos a introducir el concepto de macroetapa, que es una 
representacion simbolica de una parte de un Grafcet, parte conocida como 
expansion de la macroetapa. Tiene como misidn descomponer Grafcet complejos 
en subgrafcets mas pequefios para su mayor entendimiento, asi como facilitar su 
estructuracion. Graficamente se representa como una etapa normal con dos 
lineas horizontales en cuyo interior se escribe un identificador que empieza por la 
letra M seguido de un numero identificativo, por ejemplo M5: 


—— en 
[i 


Fig. 7.125 


Pero antes de iniciar la exposicién de utilizaci6n de una macroetapa, vamos a ver 
como se representa un forzado de un Grafcet a una etapa concreta, ya que es la 
operacion que se va a utilizar en el desarrollo de las macroetapas. 


e Forzado de un grafcet a una etapa o etapas 


El forzado de un Grafcet sobre otro establece una relacion jerarquica de mando 
del primero sobre el segundo. Podemos identificar al Grafcet que fuerza como 
«Grafcet maestro» y al que es forzado como «Grafcet esclavo». 
Como orden de mando, es también una accion que permite imponer un estado 
actual de la evolucioén del Grafcet que recibe la orden (esclavo). La ejecucion del 
forzado tiene prioridad sobre las reglas de evolucion ordinarias. 


Para representar un forzado, este se realiza en una accién asociada a la etapa 
definida como macroetapa, donde la descripcién de la accién emplea la sintaxis 
que identifica el estado al que se quiere forzar el Grafcet esclavo. 


La norma prevé las siguientes pautas de evolucion del forzado: 


o Desde el punto de vista del Grafcet maestro, la accidn de forzado es una 
accion continua convencional, que dejara de ejecutarse al desactivarse la 
etapa a la que va asociada. 


o Como consecuencia de la orden, el Grafcet esclavo se situa en el estado 
de actividad de etapas descrito en la orden recibida. 


o Mientras esta activa la etapa forzante en el maestro, el esclavo no puede 
evolucionar (se dice que esta congelado), es decir, que el Grafcet forzado 
(esclavo) no evolucionaré, aunque se cumpla_ la_ transicién 
correspondiente mientras se mantenga el forzado desde el Grafcet 
maestro. 


A continuacién, se muestran diferentes ejemplos de acciones asociadas con 
forzados. Algunos ejemplos son de acciones asociadas a etapas intermedias, pero 
también pueden ser con etapas iniciales y macroetapas: 

© Alactivarse la etapa 2, se fuerza la etapa 12 del Grafcet 5 y se desactivan 


las restantes. 
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Recuerda « « « 


Desde una accion 
asociada a una etapa 
de un Grafcet, se 
puede provocar que e! 
funcionamiento de 
otro Grafcet pase su 
estado a una etapa o 
varias etapas 
concretas, 


Recuerda * « « 


Desde una accién 
asociada a una etapa 
de un Grafcet se 
puede provocar que el 
funcionamiento de 
otro Grafcet se 
detenga en su etapa 
activa actual, 
quedando este Ultimo 
«congeladon. 
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F/G5:{12 
Forzar etapa X12 del grafcet 5 


Al pasar a programar esta accion asociada, hemos de suponer, por ejemplo, que el 
Grafcet esclavo se inicia en la etapa 10 (M1.0) y finaliza en la etapa 17 (M1.7). 
Entonces debemos escribir en el byte un 4 y de esta forma activamos tan solo el bit 
2 (M1.2, etapa 12) del byte, en este caso MB1, poniendo a cero el resto de bits. 


1— ‘“wiB1 
 OUTi — *Grefcet_Esclavo" 


Fig. 7.126 

© Al activarse la etapa 5, se fuerzan las etapas X17 y X22 del Grafcet 2 y se 
desactivan las restantes. Este caso de forzado a multiples etapas se puede 
producir en los Grafcet con secuencias simultaneas o bifurcacion en Y. 


F/G2:{17, 22 
Forzar etapa X7 y X22 del grafcet 2 


Al pasar a programar esta accion asociada, hemos de suponer, por ejemplo, que el 
Grafcet esclavo se inicia en la etapa 10 (M1.0) y finaliza en la etapa 27 (M2.7). 
Entonces debemos escribir en el byte MB1 un 128, y en el MB2 un 4. De esta 
forma activamos tan solo el bit 17 (M1.7, etapa 17) del byte MB1 y el bit 2 (M2.2, 
etapa 22) del byte MB2, poniendo a cero el resto de bits. También, para 
simplificar el programa y al ser el MB1 y el MB2 dos bytes consecutivos, podemos 
escribir el valor 32772 en el MW1. 


| 46 | 15 | 14 | 33 | 42 | 41 | 10 | 
Po | o | o | o | of o | 0 
pNeetapa | 27 | 26} 2s fk 2120 
eT ee ; 


| Neetapa | _17_| 
a 


M02 
“ETAPA 2° “MOVE | 
-_——— En 
32772 —jN ww 


4 oun — “Grefcet_Esclavo" Fig. 7.127 


De la misma forma que el valor introducido es un valor entero (32772), se puede 
introducir en otros formatos, por ejemplo: 


Binario: 2410000000 00000100 
Hexadecimal: 16#8004 


Al activarse la etapa 14, el Grafcet 3 se detiene en la etapa actual, con lo que 
conseguimos que el Grafcet quede «congelado». 
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4 
is | Forzar el grafcet 3 a a etapaactual 


Este caso se debe resolver de forma diferente a los casos anteriores, ya que se 
desconoce la etapa en la que se encuentra el Grafcet a forzar en el momento del 
forzado. La forma mas sencilla es condicionar la llamada a ese Grafcet para que 
pueda evolucionar siempre que la etapa X14 no se encuentre activada, lo que seria: 


ly. 7,128 


e Utilizaci6n de macroetapas 


Una macroetapa se utiliza cuando en un proceso se repite una determinada 
secuencia varias veces en un mismo ciclo de programa. 


Por tanto, se debera disefiar una secuencia en Grafcet, que se pondra en marcha 
cuando la macroetapa se encuentre activa. Esto quiere decir que tendremos una 
secuencia que se ejecutara varias veces en un mismo ciclo de programa y que en 
el Grafcet principal tendremos en varios puntos de la secuencia una macroetapa 
que indicara la activacion de la secuencia. 


Por ejemplo, tenemos un Grafcet con una secuencia lineal, Grafcet Maestro, 
formada por ocho etapas, en la que en las dos etapas nombradas como M1 hay 
integradas sendas macroetapas. Por otro lado tenemos otra secuencia lineal, 
Grafcet Esclavo, formada por cinco etapas, mas la etapa de entrada E1, que tiene 
la particularidad de que no es etapa inicial, y la etapa de salida S1: 


Grafcet Maestro Grafcet Esclavo 


: | Accién asociada 0. 
ee a 


Traraicén_O 


o Accion asociada 1 


Transicion_1 


| Accién asociada 2 


Transiidn_2 


Etapa de entrada 


Inido secuencis macro 


| Accion asociada 81 


Transién_S1 


| Accién asociada 82 
(je 


Transicign_82 


83 | o Accién asociada 83 


Transicién_83 


84 | Accion asociada 84 
fa 


Transicién_84 


85] | Accién asociada 85 
ee 


Transicidn_85 


M8.1 


MB.2 


ae M1 | Iniciar Mact 1 


Etapa de salida St macro 1 


| 4 | o Accién asociada 4 
= 


Transicién_4 


5 | | Accién asociada 5 
a=; 


Transicidn_5 


M8.3 


M84 


M8.5 


vii 
tie IM1 | Iniciar Macro J 


Etapa de salida XS1 macro 1 


| Accién asociada 3 


Transicién_? 


MB.6 


Etapa de salida 
| Finalsecuencia macro | 
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En el ejemplo anterior se observa como el Grafcet esclavo lleva obligatoriamente 
una etapa de entrada, con nombre En y una etapa de salida con nombre Sn donde 
nes el mismo identificador de la macroetapa de donde procede, Grafcet maestro. 
En este caso, como la macroetapa la hemos nombrado M1, las etapas de entrada 
y de salida del Grafcet esclavo seran E1y S1. 


La evolucion de la macroetapa depende de que una de las dos etapas M1 se 
encuentre activa. En ese momento se fuerza el Grafcet esclavo a la etapa XE1. 
Como la primera transicion ya se cumple, podra ser flanqueada y hacer que el 
Grafcet esclavo siga su normal evolucién, haciendo a su vez que el Grafcet maestro 
no evolucione hasta que el Grafcet esclavo finalice la secuencia y active la etapa de 
salida XS1. En ese momento el Grafcet maestro pasa a activar la siguiente etapa, la 
X4 o la X7, desactivando a su vez la etapa de salida XS1 del Grafcet esclavo, que 
queda sin ninguna etapa activa y preparado para un nuevo ciclo. 


7.5.3 Programa basado en disefio Grafcet 


Para practicar con este tipo de secuencia vamos a plantear un ejemplo basado en 
el control del manipulador de grabado del simulador 3D, en el que se desea 
controlar el movimiento de los dos manipuladores, el de grabado y el de carga. El 
de grabado, gobernado por una electrovalvula biestable, debera realizar sus 
movimientos tres veces controlado dentro de la secuencia principal, secuencia 
principal que ademas trata de controlar el cilindro de doble efecto 
multiposicional, formado por dos cilindros, uno grande y otro pequefio, estos 
gobernados por una electrovalvula monoestable cada uno. Todos los cilindros 
disponen de sensores de posiciédn para las dos posiciones: reposo y avance. 
Ademas, se deberan indicar los diferentes estados de funcionamiento mediante 
los pilotos de la baliza de sefalizacion. 


Fig. 7.129 


e Condiciones de funcionamiento: 


En este caso diferenciaremos el funcionamiento en dos secuencias diferentes, 
como son la secuencia master y la secuencia esclava (macroetapa). Incluiremos 
también otra para poder controlar que el funcionamiento sea en ciclo continuo o se 
pueda solicitar un paro fin de ciclo. 
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GRAFCET PRINCIPAL: 


- Al poner en marcha el sistema, tendremos activado el piloto rojo (Q2.4), que 
indica que el sistema esta parado. 

- Alaccionar tan solo el pulsador de marcha (10.2), se dara la orden para que el 
proceso inicie su funcionamiento, indicandose esta situacién mediante la 
sefializacion del piloto amarillo. En este estado, el funcionamiento se 
realizara de forma continua ciclo tras ciclo. 


- Cuando se desee dar la peticién de fin de ciclo, tan solo hay que accionar el 
pulsador de paro (I0.1) para pasar al estado de espera hasta que finalice el 
ciclo completo actual. Este estado quedara sefializado mediante el 
funcionamiento de forma intermitente del piloto amarillo. 


- Cuando el ciclo actual de funcionamiento del proceso haya finalizado 
totalmente, el proceso quedara totalmente detenido y volvera a funcionar el 
piloto rojo a la espera de iniciar de nuevo otro ciclo mediante la activacién 
del pulsador de marcha. 


SECUENCIA GRAFCET MASTER: 


- Sj se dispone de la orden de funcionamiento dada por el Grafcet principal, y 
si el cilindro multiposicional grande y el pequefio estan en la posicién de 
reposo (dentro) (11.0 * 11.2) y ademas el cilindro marcador también se 
encuentra en reposo (arriba) (11.4), los cilindros multiposicional, tanto el 
grande (Q0.4) como el pequefio (Q0.3), realizaran el movimiento para 
alcanzar la posicién de avance (fuera). 


- Cuando los dos cilindros multiposicional, el pequefio y el grande, se 
encuentren en la posicidn de avance (fuera) (11.1 * 11.3), se debera ejecutar 
la secuencia correspondiente al cilindro grabador (macroetapa). 


- Finalizada la ejecucidn de la secuencia del cilindro marcador, el cilindro 
multiposicional pequefio retrocedera a su posicién de reposo (dentro) (Q0.3). 


- Cuando el cilindro multiposicional pequefio se encuentre en la posicién de 
reposo (11.0), se volvera a ejecutar de nuevo la secuencia correspondiente al 
cilindro marcador (macroetapa). 


- Finalizada la ejecuciédn de la secuencia del cilindro marcador, el cilindro 
multiposicional grande retrocedera a su posicién de reposo (dentro) (Q0.4) y 
el pequefio avanzara hasta alcanzar su posicion de avance (fuera) (Q0.3). 


- Cuando el cilindro multiposicional pequefio se encuentre en la posicién de 
avance (fuera) (11.1) y el grande se encuentre en la posicién de reposo (11.2), 
se deberad ejecutar de nuevo la secuencia correspondiente al cilindro 
marcador (macroetapa). 


- Finalizada la ejecucién de la secuencia del cilindro marcador, el cilindro 
multiposicional pequefio retrocedera hasta alcanzar su posicién de reposo 
(dentro) (Q0.3). 


- Cuando el cilindro multiposicional pequefio alcance la posicidn de reposo 
(dentro) (11.0), se volvera a ejecutar de nuevo la secuencia correspondiente 
al cilindro marcador (macroetapa). 


- Finalizada la ejecucién de la secuencia del cilindro marcador, el contador CO1 
registrara el numero de ciclos realizados, visualizando su valor actual en el 
registro Procesadas rojas (MW7010). Justo en ese momento se activara de 
nuevo el piloto rojo (Q2.4) y el sistema quedara preparado para empezar de 
nuevo el ciclo. 
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Durante todo el tiempo que dura la secuencia debemos tener activado el 
piloto verde (Q2.2). 


Unicamente cuando el sistema se encuentra detenido, etapa inicial de esta 
secuencia principal, sera cuando al accionar el pulsador de reset (12.6) se 
pondra a cero el contador de ciclos. 


SECUENCIA GRAFCET ESCLAVO (MACROETAPA): 


Dada la orden de ejecucién de la secuencia de la macroetapa, se activara la 
primera etapa de la secuencia (etapa de entrada). 


En ese momento el cilindro marcador avanzara hasta alcanzar la posicién de 
avance (abajo) (Q0.6). 


Alcanzada la posicidn de avance por el cilindro marcador (11.5), debemos 
esperar 2 segundos antes de iniciar el movimiento de retroceso (arriba) 
(Q0.7). 


Alcanzada la posicioén de retroceso por el cilindro marcador (11.4), se dara por 
finalizada la secuencia de la macroetapa. 


Durante todo el tiempo que dura la secuencia debemos tener activado el 
piloto azul (Q2.3). 


© Desarrollo del Grafcet 


A continuacion se presentan los Grafcet que dan respuesta al enunciado dado. 


Grafcet principal 


Este Grafcet realizara la funcidn de puesta en marcha accionando el pulsador de 
marcha. La etapa X1 se pondra en funcionamiento y quedara de forma estable en esta 
situacion (ciclo continuo). Para realizar la peticidn de final de ciclo, se debera accionar el 


pulsad 


or de paro, momento en el que el Grafcet pasara a la etapa X2 (fin de ciclo), 


esperando a que realmente el proceso finalice el ciclo actual en funcionamiento. 


Q 
Pi 


a 
Accionar pulsadorde marcha y no accionarel pubadordepzxo 
(10.2 * 10.1) 


loto rojo (proceso parado) 


Q2.3 


Piloto amarillo (ciclb continuo. 


Accdonar e! pulsador de paro 


Intermitente (M8191.5) 


Grafcet esclavo que corresponde a la secuencia de la macroetapa 1 controlada 


desde 
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el Grafcet maestro. 


i 23 ) 


J 


Unidad 


mao | EL Etapa de entrada 
Inide secuenc’a macro 1 
= 1 (M8190.2) 
QO 
M8.1 
| Baja marcador 
El marcador esta abajo (11,5) 
a2 DB TON T00 / PT:=2s 
: Tiempo deespera de 2s. 
Marcador abajo durante 2s 
( DB_TON_T00,Q) 
8.3 
£1] marcador esta arriba (11.4) 
wes | Final secuencia macro 1 
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QO 
Piloto azul 


Grafcet maestro que corresponde a /a secuencia general que, entre otras cosas, 
controla el Grafcet esclavo mediante las macroetapas. 


Pulsador Reset (12.6) 


Hae 
Puesta acero del contador 


(M2,2* 12.2 ° 11,0 * 11.4 ) 


He ee 


El multi grande estafuera y ef 
multi pequefio esta fuera 
(113° i114) 


Ma} +» fez: El 


Activar etapa £1 | Activar etapa £1(M8.0) | | Activar etapa £1(M8.0) | 


(M8.4) 


3 | | « |e Entra multi pequefio 


El multi pequefo esta dentro (11.0) 


| Activar etapa £1 (M8.0) 


Activada etapa salida xS1 macro etapa 1 
(Ma.4) 


5 | | « }22 Entra multi grande 


£1 multi grande dentro yel multi 
pequefio esta fuera (11.2 * 11.1) 


| ‘Activar etapa €1(MB.0) 


Activeda etapa salida xS1 macro etapa 1 
(M8.4) 


7 | |x | 82 Entra multi pequefio 


El multi pequefio esta dentro ( 11.0) 


F/G2:{E1) 
ree 
Activada etapa salida x$1 macro etapa 1 
(M8.4) 


Activada etapa salida x51 macro etapa 1 


Etapa de marcha activada y el multi grande estadentroy el 
multi pequefio esta dentro yel marcadoresta xriba 


Sale mult pequefio 


O72 | 
Piloto verde 


ear 


Ca 
go Sale multi pequefic 
a | Etapa$1 (Macro 1) 


a | Etapa $1 (Macro 1) 


cTu,co1 / CU 
| incrementacontador | 


; 
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e® Programa en diagrama de contactos 


Antes de empezar a introducir el programa presentamos el disefio para 
determinar como vamos a estructurarlo: 


Fig. 7.130 


Por tanto, nuestro proyecto estaraé formado por los siguientes bloques de 
programa: 


~ [i 04_Ejercicio MACRO MARCADOR [CPU 1214C ACDCIRIY| 
BY Configuracién de dispositives 
U! Online y diagnéstico 
~ Ge Bloques de programa 
BP Agregar nuevo bloque 
@ Cyclic interrupt (0830) 
@ Mein (081) 
@® Storup (08100) 
& 00_GO_Grafcet principal [FC1] 
@® 01_G1_Graicet maestro [FC2) 
@® 02_G2 Grater esciavo (FC3] 
@ 02_Salidas (FC4) 
@® 03_Temporizadores [FCS] 
@@ 04 _Contadores (FC6) 
3 05_Forzados (FC7} 
> SB Bloques de sistema 
~~ & Recursos de programa 
@ 1€C_Counter_0_08 (082) 
@ 1EC_Timer_0_p8 (081) 


Fig. 7.131 


De este modo, el programa de cada uno de los bloques, que responde al disefio 
de los Grafcet dados, seria el siguiente: 


o FC1. Grafcet principal. Activacion de etapas. 


¥  Segmento 1: Activacién de le ETAPA 21 y desactivacién de ls ETAPA20 
342.0 ‘0.2 ‘0.7 421 
*ETAPA 20° *S2_MARCHAT *S1_PARO* “ETAPA 21" 
-—S #4 s}-— 
42.0 
“ETAPA 20° 


r}_— Fig. 7.132a 


Y  Segmento 2: Activacién de la ETAPA 22 y desactivaci6n de la ETAPA 21 


M21 "0.1 WM2.2 
“ETAPA 21° "S1_PARO* “ETAPA 22” 
—— 
21 


“ETAPA 21° 


np—4 Fig. 7.132b 
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Unidad 7 — Programacién estructurada 


omar aeend aad 
a Fig. 7.132c 


o FC2. Grafcet maestro. Activacion de etapas. 


Fig. 7.133a Fig. 7.133b 


Fig. 7.133c Fig. 7.133d 


Fig. 7.133e Fig. 7.133f 


Fig. 7.133g 
Fig. 7.133h 


Fig. 7.133k 


263 


Unidad 7 — Programacion estructurada 


o FC3. Grafcet esclavo. Activacién de etapas. 


~~ Segment 1: Activacién de le ETAPA St ydeswetivecion de ln ETAPA SO. 


W480 5190.2 aaBt 
“ETAPAET® “always TRUE* “ETAPA 81° 
-+—— — 
“wB.o 
*ETAPAET™ 
_}— 
Fig. 7.134a 


Y — Segmento 3: Activacion de ts ETAPA 53 ydesoctivacion de le ETAPA 82 


“s2 “1EC_Timer_0_ 8S 
“ETAPA 82” 08*.0 “ETAPA 83” 
I s}-— 
sm82 
“ETAPA 82° 
re 


Fig. 7.134c 


 — Sagmento 5; Uamads al bloque de progreme de Contedores 


o FC4. Activacion de salidas. 


~ — Segmento 1: Manipuledorde grabado. Efe horizons! pequedo: Electrovalvule monoestabie. 


*y4_ 
"40.1 MULTIPOSICIONAL 
“ETAPAT® PEQUENO” 
s+} 
0.5 
"ETAPA 5” 


Fig. 7.135a 
‘04 
a: 
70.1 MULTIFOSICIONAL 
“ETAPAT* GRANDE" 
2 el 
Fig. 7.135c 
‘* — Segmento 5; Manipuisdor de grebedo. Eje verticel. Electroveivuls biestble. 
m6 
8.1 “YT_BAIAR 
“EYAPA 61" MARCADOR™ 
| eee! 


Fig. 7.135e 


¥ — Segmento 7: Picto de sefielieecion pitate amarilio 


21 12.4 
“ETAPA 21" “HO_AMARILLO” 
-e— 
M22 3H1915 
“ETAPA 22" “Cock tHe 


Fig. 7.135¢ 
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Fig. 7.135h 


Fig. 7.134b 
% — Segmento 4: Activecién de ls ETAPA 84 ydesactivacién de ia ETAPASS 7 
ws = 
“B9_20 
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-——H ‘— 
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“ETAPA 83" . 
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Fig. 7.134d ee 
Fig. 7.134e 
¥ — Segmento 2: Msnipulsdor de grabado. Eje horizontal. Electrovalvuls moncestable. ~ 
1203 
“¥a_ 
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“ETAPA 3" PEQUENO” 
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Fig. 7.135b 
¥ — Segmento 4: Menipulsdor de grebedo. Eje vertical. Electrovalvula monoestable = 
QO ~ 
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™05 MULTIPOSICIONAL 
“ETAPAS® GRANDE” a 
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Fig. 7.135d 
 — Segmento 6: Menipulador de grabado. Eje vertical. Electravalvule biestable. =i 
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“ETAPA 83° MARCADOR® 
ke 
Fig. 7.135f 
¥ — Segmento 8: Pilot de seBsiimcién piloto verde. ~ 
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Fig. 7.135i 


Fig. 7.135k 


o FCS. Temporizadores. 
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Fig. 7.135) 


Fig. 7.1351 


Fig. 7.135m 


Fig. 7.135n 


Fig. 7.1350 
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‘y — Segmento 2: Oesactivacién dele etapa de talide Si delasecuenciadelamacroetspaM) = 


‘v0.0 VBA 
"ETAPA OQ" “ETAPAS 1" 


Fig. 7.135p 
© OB100. Activacion de la etapa inicial y desactivacion del resto. 


8190.0 30.0 
“FirstScan* “ETAPA 0° 
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RESET_8F 4 
8 Fig. 7.136a 


W48190.0 32.0 
“FirstScan” *ETAPA 20° 


nd 


W241 
*ETAPA 21° 


MESELOPI* Fig, 7.1366 


© OB1. Llamada a las funciones que completan el proyecto. 


~ — Segmento 1; Lismeds i bioque de programs del gratcet principal — 


Fig. 7.137a 
 — Seqmento 2: Llamada al bloque de programa del gratcet maestro 
L. : Fig. 7.137b 
Fig. 7.137c 
y  Segmento 4: Lamade ai bloque de programa de las salidas 
Fig. 7.137d 
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o Comprobacion del funcionamiento con maqueta de simulacion 3D 


Para hacer este ejercicio tan solo hemos de utilizar los pulsadores PARO y 
MARCHA del panel Control del proceso para controlar el funcionamiento del 
manipulador de grabado: 


Fig. 7.138 Fig. 7.139 


Podemos observar en el simulador 3D cémo los cilindros que intervienen en el 
programa, multiposicional y marcador, responden al funcionamiento programado, 
asi como la sefializacidn del estado del proceso mediante los pilotos ROJO, 
AMARILLO, AZUL y VERDE de la baliza: 


aEteonem! Seem 
cd he (stele ehaee oe cunline 7 


Fig. 7.140 
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Fig. 7.141 


Condiciones de funcionamiento: 


En este caso, diferenciaremos el funcionamiento en dos secuencias diferentes, como son la secuencia 
master y la secuencia esclava (macroetapa). Incluiremos también otra para poder controlar que el 
funcionamiento sea en ciclo continuo o se pueda solicitar un paro fin de ciclo. 


GRAFCET PRINCIPAL: 


e Al poner en marcha el sistema, tendremos activado el piloto rojo que indica que el sistema esta 
parado. 


e Al accionar tan solo el pulsador de marcha, se dara la orden para que el proceso inicie su 
funcionamiento, situaci6n que se indicara mediante la sefializacién del piloto amarillo. En este 
estado, el funcionamiento se realizara de forma continua ciclo tras ciclo. 


e Cuando se desee dar la peticidn de fin de ciclo, solo habra que accionar el pulsador de paro, 
pasando al estado de espera hasta que finalice el ciclo completo actual. Este estado quedara 
sefializado mediante el funcionamiento de forma intermitente del piloto incorporado en el 
pulsador de paro, dejando de funcionar el piloto amarillo. 

e Cuando el ciclo actual de funcionamiento del proceso haya finalizado totalmente, el proceso 
quedara totalmente detenido, volviendo a funcionar el piloto rojo a la espera de iniciar de nuevo 
otro ciclo mediante la activacién del pulsador de marcha. 
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SECUENCIA GRAFCET MASTER: 


e Si se dispone de la orden de funcionamiento dada por el Grafcet principal, y si los cilindros se 
encuentran en reposo, tanto el eje horizontal (derecha) como el cilindro de la ventosa (arriba), y el 
disyuntor del motor se encuentra activado, entonces el motor de la cinta transportadora se pondra 
en funcionamiento. Si en este punto el disyuntor no esta rearmado, entonces se pondra en 
funcionamiento el piloto incorporado en el pulsador ACK y bastard con rearmarlo para iniciar el 
proceso con el cumplimiento del resto de condiciones. 


e Cuando el palet haya alcanzado la posicidn de carga, se debera ejecutar la secuencia 
correspondiente al cilindro de la ventosa (macroetapa), teniendo en cuenta que debera recoger, 
mediante la ventosa, una pieza que previamente hemos hecho aparecer mediante el bot6n PONER 
PIEZA del simulador 3D. 


e Finalizada la ejecucién de la secuencia del cilindro de la ventosa, el cilindro del eje horizontal se 
desplazara a su posicion de avance (izquierda). 


e Alcanzada la posiciédn de la izquierda por el eje horizontal, se volverad a ejecutar la secuencia 
correspondiente al cilindro de la ventosa (macroetapa), teniendo en cuenta que ahora debera dejar la 
pieza. 


e Finalizada la ejecucién de la secuencia del cilindro de la ventosa, una vez liberada la pieza sobre el 
palet, se deberd registrar en un contador el numero de ciclos realizados y se visualizara su valor 
actual en el registro Procesadas sin grabado. Seguidamente el eje horizontal retornara a su 
posici6n de reposo (derecha), a la vez que se pone en marcha la cinta de transporte de palets 
durante 5 s, tiempo para que el palet abandone la posicidn de carga con la pieza en su interior. 


® Enel momento en el que hayan transcurrido los 5s de tiempo, cuando no se detecta palet en la 
posicién de carga y el cilindro del eje horizontal se encuentra en reposo (derecha), se activara de 
nuevo el piloto rojo y el sistema quedara preparado para empezar de nuevo el ciclo. 


e Durante todo el tiempo que dura la secuencia debemos tener activado el piloto verde. 


e Unicamente cuando el sistema se encuentra detenido, etapa inicial de esta secuencia principal, 
sera cuando al accionar el pulsador de reset se pondra a cero del contador de ciclos. 


e Sj cuando se encuentra en funcionamiento el motor de la cinta de transporte de palets se dispara el 
disyuntor magnetotérmico, entonces dejara de funcionar el motor y se sefializara mediante el piloto 
incorporado en el pulsador ACK, que funcionara de forma intermitente. Para salir de este estado sera 
necesario rearmar el disyuntor y accionar el pulsador ACK, pasando de nuevo a funcionar el motor. 


SECUENCIA GRAFCET ESCLAVO (MACROETAPA): 


e Dada la orden de ejecucién de la secuencia de la macroetapa, se activara la primera etapa de la 
secuencia (etapa de entrada). 


e En ese momento, y si se detecta pieza con el cilindro de la ventosa a la derecha, para el proceso de 
sujetar la pieza, o bien, si tan solo el cilindro de la ventosa se encuentra en la posicién de la 
izquierda, para el proceso de liberar la pieza. En cualquier caso, el cilindro de la ventosa realizara el 
movimiento de bajada hasta alcanzar la posicion de avance (abajo). 


e En este momento debe evaluar si ha de coger la pieza o soltarla mediante la actuacién de la 
ventosa, seguin se encuentre en la posicién de carga o de descarga, y posteriormente realizar la 
accion que corresponda. 


e Una vez completada la accion anterior, coger o dejar la pieza, esperara un tiempo de 2s. 
e Pasados los 2s, el cilindro realizara el movimiento de ascenso hasta alcanzar la posicién de reposo. 


¢ Cuando el cilindro de la ventosa se encuentra en la posicidn de reposo, se dara por finalizada la 
secuencia de la macroetapa. 


e Durante todo el tiempo que dura la secuencia debemos tener activado el piloto azul. 
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Relacién de entradas y salidas: 


SALIDAS. 

Direccién| SS Cispossitivo | |_Direcciony Dispositivo 
| 0.0 | Y1 EV Descender cilindro con ventosa 
| 10.2 | S2Pulsadordemarcha ss s—s—SsSCsr | Q0.1 | Y2 EV Cilindro horizontal va a la izquierda 
| 10.4 | B1Cilindro con ventosaenreposo(arriba) | | Q0.2 | Y3 EVCilindro horizontal va a la derecha 
|__10.5_| B2Cilindro con ventosaenavance(abajo) Y9 EV Vacio en ventosa 
|__ 10.6 _| B3Cilindro eje horizontal en reposo(derecha) _— K1M Motor cinta transporte de palets 
HO Piloto amarillo 
|__ 12.0 | Bi1Detectordevacio || 2.2 | H1 Pilot verde 
|__ 12.4 | B15 Detector de paletenposiciéndecarga || | __Q2.3 | H2 Piloto azul 
| 12.5 | B16 Detector de pieza en posicion de carga | 2.4 | H3 Piloto rojo 
$4 Pulsador de reset | __Q3.0 | H4 Piloto incorporado en el pulsador de paro 
H6 Piloto incorporado en el pulsador ACK 
| 13.1 | $5 Pulsador ACK | 


|_ Direccién | Dispositivo 
MW7016 | Procesadas sin grabado 


Realizar: 


e Planteamiento de la estructura del proyecto. 

e Disefo del Grafcet. 

e Implementacion a programa. 

e Comprobacién del funcionamiento mediante la maqueta de simulacion 3D. 
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Unidad 8 — Guia Gemma 


Unidad 8 Guia Gemma 


En este capitulo: 


8.1 Guia Gemma 8.2.4 Guia Gemma del estado F5 (Marcha de 


verificacioén con orden 
8.1.1 Introduccién ala Guia Gemma ) 


8.2.5 Guia Gemma de los Estado A3 (Parada a un 
estado determinado) y A4 (Parada 


8.1.3 Configuracién del proyecto, estructura y obtenida) 
variables a utilizar 8.2.6 Guia Gemma del Estado F3 (Marcha de 
8.2 Programacion en Grafcet (VII) cierre) 


8.2.1 Guia Gemma del estado F1 (Produccidn | 8-2.7 Guia Gemma del Estado D1 (Parada de 


8.1.2 Estados de la Guia Gemma 


normal) Emergencia), AS (Preparacion para la 


puesta en marcha después de un defecto o 
8.2.2 Guia Gemma de los estados A1 (Puesta al averia) y A6 (Puesta del sistema al estado 


estado inicial), F1 (Produccién normal) y inicial) 
A2 (Paro solicitado a final de ciclo) 


8.2.8 Guia Gemma del Estado F4 (Marcha de 
Guia Gemma del estado F2 (Marcha de verificacion sin orden) 


reparacion 
ites 8.2.9 Guia Gemma del Estado D2 (Diagnéstico 


o tratamiento de los defectos) 
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Recuerda « « « 


La guia Gemma es una 
guia que representa 
todos los métodos de 
marcha y paro que se 
pueden encontrar en 
un proceso 
automatizado. No es 
una norma y, por 
tanto, podemos elegir 
los estados segun la 
complejidad del 
proceso. 
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8.1 Guia Gemma 


La guia GEMMA es un procedimiento que sirve para poder estandarizar los 
diferentes modos de funcionamiento y estados que contemplamos en cualquier 
sistema automatizado. Se define como Guia de Estudios de Modos de Marcha y de 
Parada de los Sistemas Automatizados. 


8.1.1 Introduccion a la Guia Gemma 


En un proceso productivo, una maquina no esta siempre funcionando en modo 
automatico. Pueden aparecer problemas que obligan a parar el proceso, como averias, 
material defectuoso, falta de materia prima, necesidad de hacer mantenimiento, etc. 


En la automatizaci6n de una maquina es necesario prever todos los estados posibles: 
funcionamiento automatico o manual, paros de emergencia, de fin de ciclo y otros. 
Ademas, el propio automatismo ha de ser capaz de detectar defectos y ayudar al 
técnico de mantenimiento en la reparacion y puesta en marcha del sistema. 


Para fijar una forma universal de nombrar y definir los diferentes estados que puede 
tener un sistema, la ADEPA (Agence nationale pour le Développement de la 
Productique Apliquée a |’industrie, Agencia nacional francesa para el desarrollo de la 
produccion aplicada a la industria), ha preparado la guia GEMMA (Guide d’Etude des 
Modes de Marches et d'Arréts, Guia de estudio de los modos de marchas y paros). 


La guia Gemma es una guia grafica que permite representar de una manera sencilla 
e inteligible los diferentes modos de marcha y paro de un proceso de produccion, 
asi como las formas y condiciones para pasar de un modo a otro, 


La guia Gemma y el GRAFCET se complementan y permiten una descripcion 
progresiva del automatismo de produccion. 


El sistema de control de un automatismo puede estar en tres situaciones 
diferentes: 


e En funcionamiento y, por tanto, en produccion. 
e Parado o proceso en paro. 


e En situacidn de alarma o defecto, circunstancias en las que, o bien el producto 
no es aprovechable, o lo puede ser si se manipula adecuadamente. 


Estas se dividen en estados que representan situaciones concretas usuales en 
cualquier sistema automatizado. Puede haber produccion en cada una de estas tres 
situaciones: en funcionamiento sin lugar a dudas, pero también se puede producir 
cuando la maquina esta en proceso de paro, para vaciar la maquina o para 
solucionar alguna averfa, y cuando la maquina esta en ciertas condiciones de 
defecto, a pesar de que quiza la produccién no sera aprovechable. 


Otra situacién es la maquina sin alimentacién, aunque esta no nos interesa ala hora 
de definir los circuitos de automatismo. 


La guia Gemma representa, mediante rectangulos, cada una de las situaciones que 
corresponden a cada estado diferente, y estos estan interceptados por otro 
rectangulo que corresponde al grupo que define el modo de funcionamiento de un 
automatismo. 
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Cada una de las situaciones se puede subdividir, de forma que al final hay 17 
estados de funcionamiento posibles. 


Conviene mencionar que, al ser una guia y no una norma, no todos los procesos 
precisaran de todos estos estados y que la gufa propone los principales caminos 
para pasar de un estado a otro, pero se pueden trazar otros nuevos. 


En el siguiente grafico podemos ver todos los estados previstos en la guia Gemma, 
a pesar de que cuando la utilicemos para describir el funcionamiento de una 
maquina, no tenemos por qué tenerlos en cuenta todos, sino que utilizaremos 
Unicamente los estados que necesitemos en esa instalacion. 


PS APIABAIIZ SIF IZA AP2 2 


A2 A3 
Parada pedida 
@un estedo 
Parada determinado 
Prepraracién para la pueste en pedida al 
final del ciclo 


marche despues de un defecto 


Fig. 8.1 
8.1.2 Estados de la Guia Gemma 


Los diferentes modos de funcionamiento del sistema automatizado vendran 
representados por un estado. Los estados iran agrupados segun el modo de 
funcionamiento que realicen y se integran tres grupos: 


o A-Procedimientos de paradas. 
o F-Procedimientos en funcionamiento. 
o D-Procedimientos en defecto. 


e Grupo F: Procedimientos en funcionamiento 


En este grupo estan incluidos los estados cuyo funcionamiento esta orientado a 
preparar el sistema para poder producir, verificar el funcionamiento correcto y 
finalmente conseguir que el sistema produzca de forma automatica: 
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Los procedimientos en 

funcionamiento estan 

orientados a: — 

* Preparar el sistema 
para ed Producir. 
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F1. Produccién normal. 

F2. Marcha de preparacion. 

F3. Marcha de cierre. 

F4, Marcha de verificacién sin orden. 
F5. Marcha de verificacién con orden. 
F6. Marchas de test (prueba). 


o 0 060 0 6 6 


- F1. Produccién normal 


Este es el estado en el que tendremos lo que denominamos «Produccién normal». 
Normalmente corresponde a lo que seria un funcionamiento automatico del 
proceso en el que la accién del operador solo seria necesaria para poner en marcha 
el proceso, ya que a partir de ahi el sistema funciona de forma auténoma y 
automatica. 


El Grafcet que realicemos en este estado nos servira como base para crear los 
Grafcet que hemos de disefiar para que se cumpla el funcionamiento correcto en 
otros estados. 


- F2. Marcha de preparacién 


En todo sistema, antes de empezar a producir, es posible que se deban realizar una 
serie de acciones para que pueda iniciarse la produccidn normal de forma correcta. 
En este estado se debe conseguir que los elementos del proceso se encuentren en 
condiciones iniciales de trabajo. 


Si se dispone de un proceso productivo que se ha de poner en marcha cada jornada 
de trabajo (como podria ser un proceso de mezcla de liquidos, en el que los liquidos 
se deban encontrar previamente a una temperatura determinada para 
posteriormente realizar una mezcla y vaciarla en bidones), lo que se tiene que hacer 
en este estado de la guia Gemma es llenar los diferentes depdsitos de liquidos y 
prepararlos para que se encuentren a una cierta temperatura, que el alimentador 
de bidones se encuentre a su completa capacidad, que todos los actuadores 
neumaticos estén en la posicidn inicial, que la presidn del sistema sea la correcta, 
etc. 


- F3. Marcha de cierre 


Este estado seria el modo contrario al de Marcha de preparacion (F2). Si el estado 
Marcha de preparacion lo ejecutamos al poner en marcha el proceso, el de Marcha 
de cierre lo ejecutariamos al finalizar la produccion. 


Siguiendo con el ejemplo anterior, cuando acabamos la jornada de trabajo al final 
del dia pasariamos del estado Produccién normal (F2) al estado Marcha de cierre 
cuando se dé por finalizada la Ultima mezcla. Entonces, se deberia realizar un 
pequefio proceso de limpiado del mezclador para que este se encuentre limpio y 
preparado para su uso al dia siguiente. 


- F4. Marcha de verificacion sin orden 


El proceso en este caso podria realizar todos los movimientos de forma manual y 
en cualquier orden, siempre controlados por el operador de maquina. Seria un 


mo, 


= 
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funcionamiento manual donde tendriamos que incorporar las condiciones 
necesarias para que no se produjeran colisiones mecanicas. 


- F5. Marcha de verificacién con orden 


La maquina o el proceso realizara el mismo ciclo que tenemos en el estado 
Producci6on normal, con la salvedad de que el ciclo ira funcionando etapa a etapa y 
el propio operario sera el que controle el paso de una etapa a otra. Cuando se vaya 
ejecutando cada una de las etapas, podremos ir comprobando si los actuadores 
hacen correctamente su funcion y si los sensores responden con exactitud. Serviria 
para poder ajustar bien los sensores y los actuadores en una primera puesta en 
marcha del proceso 0 en un momento de un trabajo de mantenimiento. 


- F6. Marchas de test 


En este estado el sistema programado debe responder a un funcionamiento de 
forma independiente y automatica de cada uno de los actuadores, y de esa forma 
poder realizar un test para comprobar que los sensores han actuado de forma 
sincronizada con los actuadores. 


e Grupo A: Procedimientos de parada 
Este grupo contiene los modos en los que el sistema se encuentra detenido: 


A1. Parada en el estado inicial. 

A2. Parada solicitada al final del ciclo. 

A3. Parada solicitada en una posicidn determinada. 

A4. Parada obtenida. 

AS. Preparacién para la puesta en marcha después de un defecto o averia. 
A6. Puesta del sistema al estado inicial. 


oo 9 6 0 a2 oe a 


A7. Puesta del sistema a una posicién determinada. 


- Al. Parada en el estado inicial 


Estado normal de reposo de la maquina. Se suele representar con un rectangulo de 
doble trazo, de la misma forma que hacemos con la etapa inicial de un Grafcet. Se 
considera el punto inicial o de arranque del funcionamiento del proceso. 


- A2. Parada solicitada al final del ciclo 


Cuando el operador decide finalizar el funcionamiento del ciclo actual, la guia Gemma 
pasa a este estado mientras continua con el funcionamiento de Produccién normal 
(F1) hasta finalizarlo por completo. Una vez finalizado el ciclo, este no continuara, ya 
que la guia Gemma se situara en el estado Parada en el estado inicial (A1). 


- A3. Parada solicitada en una posicion determinada 
Cuando la guia Gemma se encuentre en este estado, el proceso se debera detener 
en un estado concreto y previamente indicado del ciclo programado en el estado 


de Funcionamiento normal (F1). Podria ser un estado en el que nos interese 
verificar algo en la instalacion. Por ejemplo, si tuviéramos un proceso de doble 
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taladrado, podriamos hacer que una vez realizado dicho proceso, podamos verificar 
si se ha llevado a cabo de forma correcta o no. 


- A4, Parada obtenida 


Es el estado al que pasara de forma automatica cuando el proceso se encuentre 
detenido en el estado concreto seleccionado en el Estado A3. 


- A5. Preparacion para la puesta en marcha después de un defecto o averia 


Una vez que ha habido algun defecto o alarma, y en funcidn del estado en el que se 
haya quedado del proceso, se deben realizar los movimientos correspondientes 
necesarios de los actuadores para que el operario, de forma manual, pueda realizar 
una intervencion, por ejemplo, extraer piezas atascadas, trozos de recipientes 
rotos, etc. De este modo, en la siguiente etapa A6 se podra proceder a poner en 
condiciones iniciales el sistema. 


- A6. Puesta del sistema al estado inicial 


En este estado de la guia Gemma, la maquina o el proceso debera posicionarse en 
su estado inicial. Se realizara de forma automatica y después de una orden del 
operador, una vez la maquina 0 el proceso alcance su posicion inicial. Entonces, 
automaticamente pasaremos del Estado A6 al Estado A1. 


- AZ. Puesta del sistema a una posicién determinada 


En este estado y después de una parada por defecto, D1 o D2, se debera llevar la 
maquina o el proceso a una posicioén concreta diferente a la inicial, siempre y 
cuando se verifique que el proceso puede continuar. Una vez conseguida esa 
posicién, automaticamente se pasara al Estado A4., 


e Grupo D: Proceso en defecto 


Este grupo contiene todos los modos en los que el sistema se encuentra en defecto, 
tanto si esta produciendo, como si esta parado o en fase de diagnostico o 
tratamiento de los defectos: 


o Defecto con produccién (D3). 
o Defecto con maquina parada (D1). 
© Tratamiento del defecto (D2). 


- D1. Parada de emergencia 


Podremos acceder a este estado en cualquier momento e independientemente del 
estado en el que se encuentre la guia Gemma. Para ello bastara con accionar un 
pulsador de emergencia. Activado este estado, se debera encargar de detener por 
completo la maquina o el proceso, lo que conocemos como congelar el 
funcionamiento, ademas de dejar fuera de servicio, segun cada caso, las diferentes 
fuentes de potencia (tanto eléctrica, como neumatica e hidraulica), con lo que se 
conseguira que no haya ningun peligro ni para la persona ni para la maquina. 
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Deberemos estudiar la instalacién para comprobar cual seria el estado en el que 
deben quedar los actuadores en funcidn del momento en el que se ha activado esta 
parada de emergencia. En muchos casos, la instalacidn de los actuadores debera 
estar preparada para gestionar de forma correcta esa parada. Por tanto, nos 
podemos encontrar con situaciones en las que sea preferible dejar que los 
actuadores continuen en funcionamiento o que dejen de funcionar, por ejemplo, 
ventosas que se queden sin presidn de aire como los cilindros, otros bloqueados en 
una posicion y con presion, detener el motor de una cinta de transporte, o de una 
electrovalvula de paso de liquido, etc. 


- D2. Diagnostico o tratamiento de los defectos 


En este estado se deberan analizar los posibles defectos que se puedan producir en 
el sistema y ver como podemos diagnosticarlos con efectividad, intentando facilitar 
la tarea del operario de la maquina para que los localice y los solucione con facilidad. 


- D3. Produccidn a pesar de los defectos 


En este estado se debera provocar que el proceso continue produciendo aun 
teniendo uno o mas defectos, y evitar que pueda seguir funcionando de forma 
completamente automatica y que tenga que ser mediante la actuacion del operador. 


Por ejemplo, tenemos un proceso con cilindros neumaticos que tiene instalados 
sensores de posicién. Lo que deberijamos implementar en este estado son unos 
pulsadores que realicen la misma funcién que los sensores y, en el momento que 
uno de ellos no funcione, se pueda accionar el pulsador correspondiente haciendo 
que el proceso continue produciendo «a pesar del defecto», pero con la 
intervencién del operador. 


En la aplicacidn que vamos a realizar usaremos la siguiente guia Gemma con los 
estados que se indican y se muestran a continuacion: 


Fig. 8.2a 
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8.1.3 Configuracion del proyecto: estructura y variables a utilizar 


Para realizar la aplicacion representada en la guia Gemma crearemos un proyecto 
nuevo en el que insertaremos un PLC S7-1200 0 S7-1500 con la misma configuracioén 
del hardware del punto 1.3.1 de la Unidad 1, con las tarjetas de entradas y salidas 
configuradas. Necesitaremos esta configuracién para la posterior comprobacién de 
los programas con el simulador 3D. 


A partir de ahora se expone una posible solucién, tanto a nivel de estructura de 
programa, como de las variables a utilizar y del propio programa que hara funcionar 
el proceso. Por ello se debe tomar como ejemplo y no como modelo unico. Lo que 
si se debera respetar es el direccionado de las entradas y salidas dadas en la tabla 
de variables, ya que son las que estan asociadas al simulador 3D. Esta configuraci6n 
dada servira para poder comprobar la aplicacidn de todos los estados de la guia 
Gemma que son base del estudio. 


Para la realizacion del proyecto mostrado se utilizara la programacion estructurada, 
por lo que dentro de Bloques de programa crearemos unos bloques para cada uno 
de los estados y otros bloques auxiliares, que son los que se relacionan a 
continuaci6n: 


© 00 GUIA GEMMA (FCO) 
© A1 ESTADO INICIAL (FC1) 

© A2PAROFIN DE CICLO (FC2) 

© A3 PARADA ESTADO DETERMINADO (FC3) 
© A4 PARADA OBTENIDA (FC4) 

o AS PREPARACION PUESTA EN MARCHA (FCS) 
o AG PUESTA AL ESTADO INICIAL (FC6) 

o D1 PARADA EMERGENCIA (FC7) 

© D2 DIAGNOSIS AVERIAS (FC8) 

o DETECCION AVERIAS (FC23) 

© F1PRODUCCION NORMAL (FC9) 

© F2 MARCHA DE PREPARACION (FC10) 

© F3 MARCHA DE CIERRE (FC11) 

o F4 MANUAL (FC12) 

o F5 PASO A PASO (FC13) 

o S_SALIDAS (FC20) 

© T_TEMPORIZADORES (FC21) 

© Z_CONTADORES (FC22) 


Para poder tener mas estructuradas las diferentes tablas de variables, incluiremos 
distintas carpetas dentro de la carpeta principal del arbol del proyecto, llamada 
Variables PLC. Por tanto, crearemos distintas carpetas, como son Auxiliares, 
Grafcets y Simulador 3D, y dentro de ellas a su vez diferentes tablas de variables. 
La estructura final sera la siguiente. 
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& Mostrar todas las variables 
@ Agregar tabla de variables 
3} Constantes del sistema [34] 
~ [Ee Auxiliares 
& O0_SISTEMA [14] 
&& 01_FLANCOS [82] 
y & Greicets 
& 00_GUIA_GEMMA [13] 


Pew FS os J 


) 


“Y ®%y 01_GRAFCET_F2 [16] 
~ &% 02_GRAFCET_F1 [37] 
“ Gs 03_GRAFCET_AS [12] 
“ea Sa 04_GRAFCET_A6 [16] 
bd § Simulador_3D 
* Za 00_0830 [10] 
~ Sa 01_MAQUETA [88] 
‘Sq 02_AVERIAS [29] 
~ 
~ Fig. 8.2b 
se." e Variables a crear en cada carpeta: 
a 
Carpeta Auxiliares, tabla de variables OO_SISTEMA. En esta tabla se encuentran 
a todas las variables de sistema de las que dispone el PLC S7-1200 o S7-1500: 
~ 
~ Clock_0.5Hz %M8191.7 | Marca que funcionara con una frecuencia de 0,5 Hz 
o' Clock_0.625Hz %M8191.6 | Marca que funcionara con una frecuencia de 0,625 Hz 
~~ Clock_1Hz %M8191.5 | Marca que funcionara con una frecuencia de 1 Hz 
~ Clock_1.25Hz %M8191.4 | Marca que funcionara con una frecuencia de 1,25 Hz 
4 Clock_2Hz %M8191.3 | Marca que funcionara con una frecuencia de 2 Hz 
Clock_2.5H B %M8191.2 | M i a fi ia de 2,5H 
Clock_SHz %M8191.1 | Marca que funcionara con una frecuencia de 5 Hz 
” Clock_10Hz %M8191.0 | Marca que funcionara con una frecuencia de 10 Hz 
“ Clock_Byte %MB8191 | Byte de marcas de ciclo 
a AlwaysFALSE %M8190.3 | Marca que siempre tiene el valor 1 
~ AlwaysTRUE %M8190.2 | Marca que siempre tiene el valor 0 
~ DiagStatusUpdate Bool %M8190.1 | Marca que vale 1 cuando cambia el estado del diagndstico 
- arca que vale 1 solo en el primer scan 
System_Byte %MB8190 | Byte de marcas de sistema 
~ 
ae. Carpeta Auxiliares, tabla de variables 01_FLANCOS. En esta tabla se encuentran 
-_ declarados 50 bits para utilizar como flanco, tanto negativo como positivo: 
=_ 
~ 
~ 
= % M230.2 | Marca auxiliar para usar en la programaci6n de un flanco 
FLANCO 4 | Bool | %M230.3 | Marca auxiliar para usar en la programacion de un flanco 
~ 
~ 
‘.” 
= 


) 
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Carpeta Grafcets, tabla de variables 00_GUIA_GEMMA. Esta tabla integra la 
declaracion de las variables que vamos a asociar a cada etapa de la guia Gemma: 


Estado de parada en el estado inicial 

Estado de parada pedida a final de ciclo 
Estado de parada a un estado determinado 
Estado de parada obtenida 

Estado de preparacidn posterior al defecto 
|GG_estaD0 a6 | Bool | %MOS | Estado de puesta del sistema al estado inicial 
Estado de produccién normal 

Estado de marcha de preparacion 

Estado de marcha de cierre 

Estado de verificacion sin orden 

Estado de verificacién con orden 

Estado de parada de emergencia 

Estado de diagnostico o tratamiento de los defectos 


Carpeta Grafcets, tabla de variables 01_GRAFCET_F2. Esta tabla integra la 
declaracion de las variables que vamos a asociar a cada posible etapa del Grafcet 
integrado en el estado F2 de la guia Gemma: 


F2_ETAPA 20 %M2.0 | Marca asignada a la etapa 20 del Estado F2 
F2_ETAPA 21 %M2.1 | Marca asignada a la etapa 21 del Estado F2 
F2.ETAPA22 | Bool | %M2.2 | Marca asignadaa la etapa 22 del Estado F2 
F2_ETAPA 23 %M2.3 Marca asignada a la etapa 23 del Estado F2 
F2_ETAPA 24 %M2.4 | Marca asignada a la etapa 24 del Estado F2 
F2_ETAPA 25 %M2.5 | Marca asignada a la etapa 25 del Estado F2 
ol 
F2_ETAPA 37 %M3.7__| Marca asignada a la etapa 37 del Estado F2 


Carpeta Grafcets, tabla de variables 02_GRAFCET_F1. Esta tabla integra la 
declaracion de las variables que vamos a asociar a cada posible etapa del Grafcet 
integrado en el estado F1 de la guia Gemma: 


ETAPA 40 %M4.0 Marca asignada a la etapa 40 del Estado F1 
ETAPA 41 %M4.1__ | Marca asignada a la etapad del Estado F1 


capa 
ETAPA 43 %M4.3__| Marca asignada a la etapa 43 del Estado F1 


Marca asignada a la etapa 42 del Estado F1 


ETAPA 44 %M4.4 Marca asignada a la etapa 44 del Estado F1 

ETAPA 45 Marca asignada a la etapa 45 del Estado F1 

ETAPA 46 %M4.6 | Marca asignada a la etapa 46 del Estado F1 

ETAPA 47 %M4.7 Marca asignada a la etapa 47 del Estado F1 
Jon lols 

ETAPA 84 %M8.4 Marca asignada a la etapa 84 del Estado F1 


“| 


) 
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Carpeta Grafcets, tabla de variables 03_GRAFCET_AS. Esta tabla integra la 
declaracion de las variables que vamos a asociar a cada posible etapa del Grafcet 
integrado en el Estado AS de la guia Gemma: 


[S_eTAPASS [ool | WWOS_[Mrcansenodiale apa D3 Geo 
1S KINASE 
iS EIROASD 


AS_ETAPA 100 %M10.0 | Marca asignada a la etapa 100 del Estado AS 
AS_ETAPA 101 %M10.1 | Marca asignada a la etapa 101 del Estado AS 
A5_ETAPA 102 %M10.2 | Marca asignada a la etapa 102 del Estado AS 


Carpeta Grafcets, tabla de variables 04_GRAFCET_A6. Esta tabla integra la 
declaracion de las variables que vamos a asociar a cada posible etapa del Grafcet 
integrado en el Estado A6 de la guia Gemma: 


0 


Carpeta Simulador 3D, tabla de variables 00 OB30. Esta tabla integra la declaracién 
de las variables que tenemos asociadas a la conexidén entre el simulador PLCSIM y 
el simulador 3D, y que en ningun caso se deben borrar ni utilizar para otra funcion: 


CODIGO_I1 %MD7600 | Registro de entradas para la comunicacién con Simulador 3D 
CODIGO_I2 %MD7604 | Registro de entradas para la comunicacion con Simulador 3D 


[ENTRADASL_PLC | OWord | 5500 | entads reread para elSmuldorad 
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SO_EMERGENCIA 


S1_PARO 
S2_MARCHA 


$3_ SELECTOR AUTO/MAN 


B1_a0 VENTOSA ARRIBA %10.4 | Manipulador de carga. Eje vertical. Detector posicién superior (NO) a 
B2_al VENTOSA ABAJO 


B3_b0O VENTOSA DERECHA %I0.6 Manipulador de carga. Eje horizontal. Detector posicién reposo (NO) 


B4_b1 VENTOSA IZQUIERDA %10.7 | Manipulador de carga. Eje horizontal. Detector posicién trabajo (NO) 
B5_cO MULTIPEQUENO 

B6_c1 MULTIPEQUENO FUERA %I1.1 
B7_d0 MULTIGRANDE 

DENTRO ae 


B8_d1 MULTIGRANDE FUERA %l1.3 
B9_e0 MARCADOR ARRIBA %11.4 Manipulador de grabado. Eje vertical. Detector posicién superior (NO) ~ 


B10_e1 MARCADOR ABAJO %11.5 Manipulador de grabado. Eje vertical. Detector posicion inferior (NO) ~ 


SALIDAS2_PLC %QD4 _| Salidas reservadas para el Simulador 3D | 
CODIGO_M1 %MW8000 | Registro de marcas internas para la comunicacién con Simulador 3L 
CODIGO_M2 %MW8002 | Registro de marcas internas para la comunicacién con Simulador 3L_ 


Carpeta Simulador 3D, tabla de variables 01 MAQUETA. Esta tabla integra la 
declaracion de todas las variables asociadas al proceso del simulador 3D: ~ 


Bool %10.0 


%10.1 


Seta de emergencia. Contacto NC 


Pulsador de paro. Contacto NC 


Pulsador de marcha. Contacto NO ~ 


Selector Manual (NC)/Automatico (NO) 


Manipulador de carga. Eje vertical. Detector posicién inferior (NO) 


Manipulador de grabado. Eje horizontal. Cilindro pequefio. Detector posicron | 
reposo (NO) Jo 
Manipulador de grabado. Eje horizontal. Cilindro pequefio. Detector posicién 
trabajo (NO) 2 
Manipulador de grabado. Eje horizontal. Cilindro grande. Detector posici¢ 
reposo (NO) 

Manipulador de grabado. Eje horizontal. Cilindro grande. Detector posicic_ 
trabajo (NO) 


IL 


B11_f1 PIEZA SUJETA %l2.0 Manipulador de carga. Eje vertical. Detector vacio. Pieza sujeta (NO) = 


B12_g0 TOPE ATRAS %12.1 Cinta piezas. Tope salida pieza. Detector segundo tope posicién trabajo (f bs 
B13_g1 TOPE DELANTE %l2.2 Cinta piezas. Tope salida pieza. Detector primer tope posicion trabajo (NC 


B14_PIEZA EN TOPE %12.3 Cinta piezas. Detector pieza en posicién del segundo tope de salida (NO) 
B15_PALET CARGA 


B16_PIEZA BAJO VENTOSA 


S4_RESET 


F1_PROTECCION MOTOR 


PIEZAS 


F2_PROTECCION MOTOR 
i Bool 


S5_PULSADOR ACK 


areal SELLO %l3.2 Pulsador de seleccidn de tipo de sello amarillo a marcar en las piezas (NO,__ 


PALETS 


$7_SELECCION SELLO ROJO 


$8_SELECCION SELLO VERDE %I3.4 Pulsador de seleccién de tipo de sello verde a marcar en las piezas(NO) __ 


25 


S9_MANUAL VENTOSA BAJA Bool %14.0 
$10 MANUAL VENTOSA 

= Bool %14.1 
IZQUIERDA Ey 


S11_ MANUAL VENTOSA 
z %14.2 
DERECHA ni 
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%12.4 Cinta portapalets. Detector de palet en posicién de carga de la pieza (NO) ~ 


Cinta piezas. Detector de pieza en posicién de ser cargada por la ventosa ~ 
(NO) 


%l2.6 Pulsador de Reset. Contacto NO 


%l2.7 Disyuntor magnetotérmico motor cinta transporte de piezas (NC) 


Disyuntor magnetotérmico motor cinta transporte de palets (NC) 
%13.1 Pulsador de reconocimiento de alarmas (ACK). Contacto NO ’ 


Pulsador de seleccién de tipo de sello rojo a marcar en las piezas (NO) 


Mando manual. Selector libre 


Mando manual. Bajar eje vertical manipulador de carga (NO). Selector 
biestable 

Mando manual. Desplazar eje horizontal manipulador de carga a posicion © 
descarga (NO). Selector monoestable = 
Mando manual. Desplazar eje horizontal manipulador de carga a posicion__ 
carga (NO). Selector monoestable 


%13.5 
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$12_MANUAL Bool Mando manual. Desplazar eje pequefio horizontal manipulador de grabado 

MULTIPEQUENO (NO). Selector biestable 

$13. MANUAL MULTIGRANDE Bool %I4.4 Mando manual. Desplazar eje grande horizontal manipulador de grabado 
(NO). Selector biestable 

514 MANUAL TOPE Bool %14.5 Mando manual. Desplazar topes salida pieza en cinta de piezas (NO). Selector 

= biestable 
$15_MANUAL BAJA an %14.6 Mando manual. Descender eje vertical manipulador de grabado (NO). 
MARCADOR ‘ Selector monoestable 


MARCADOR monoestable 

'S17_MANUALMOTORPIEZAS | Bool | WIS | Mando manual Motor cinta de pleas (NO) Selecorbiestable 
[SI9_MANUALVENTOSA | Bool | _WiS2 | Mando manual. Actvar vaio en ventsa NO)-Selectorbiestable | 
S20 —* Book | mi5'3 [Pulsed auniors20.contatonO i 
sax_______| oot | wi | Plsador unio sau. contacto ——SSSCS~SCS 
s2______| Boot | _mi55 | Pulsdorauiliors22.contactoNOSSSCSC~*d 
23 ————* oat | IS | Pulsed auilarS23.ContactoNO CS 


V1. BAIAR VENTOSA 400.0 ail de carga. Eje vertical. Electrovalvula monoestable. Descender 

Y2_VENTOSA A IZQUIERDA Bool %Q0.1 Manipulador de carga. Eje horizontal. Electrovalvula biestable. Desplazar a 
posicion de descarga 

Y3_VENTOSA A DERECHA Bool %00.2 Manipulador de carga. Eje horizontal. Electrovalvula biestable. Desplazar a 
posicion de carga 

Y4_MULTIPOSICIONAL Bool %00.3 Manipulador de grabado. Eje vertical. Eje horizontal pequefio, Electrovalvula 

PEQUENO ; monoestable. Desplazar eje 


Y5_MULTIPOSICIONAL Bool %Q0.4 Manipulador de grabado. Eje vertical. Eje horizontal grande. Electrovalvula 
GRANDE ‘: monoestable. Desplazar eje 
Y6_TOPE %Q0.5 Cinta piezas. Topes salida piezas. Electrovalvula monoestable. Activar topes 


Y7_BAJAR MARCADOR %Q0.6 ne de grabado. Eje vertical. Electrovalvula biestable. Orden de 
Y8_SUBIR MARCADOR %Q0.7 — de grabado. Eje vertical. Electrovalvula biestable. Orden de 


Y9_VENTOSA Bool %Q1.0 Manipulador de carga. Ventosa sujecién pieza. Electrovalvula monoestable. 
Sujecion pieza 


HO_AMARILLO | Bool | %02.1 | Piloto de sefializacién amarillo 
H1_VERDE | Bool | %02.2 | Piloto de sefializacién verde 
H2_AZUL | Bool | %Q2.3 | Piloto de sefializacion azul 
Piloto de sefializacién rojo 
H4_PULSADOR_PARO %Q3.0 Piloto rojo de sefializacién integrado en el pulsador de PARO 
H5_PULSADOR_MARCHA %03.1 Piloto verde de sefjalizacién integrado en el pulsador de MARCHA 
H6_PULSADOR_ACK | Boot | %03.2 | Piloto rojo de sefializacién integrado en el pulsador ACK 
%Q3.3 | Piloto verde de sefializacidn integrado en el pulsador AUXILIAR $20 
Bool %Q3.4 | Piloto verde de sefializacion integrado en el pulsador AUXILIAR $21 
Bool | 603.5 | Piloto verde de sefializacion integrado en el pulsador AUXILIAR $22 
%Q3.6 Piloto verde de sefializacion integrado en el pulsador AUXILIAR $23 
%Q3.7 Piloto verde de sefializaci6n integrado en el pulsador AUXILIAR S24 


H7_ESTADO Al “nai — verde del panel Guia Gemma del Simulador 3D que indica Estado A1 
H8_ESTADO A2 Piloto verde del panel Guia Gemma del Simulador 3D que indica Estado A2 activo 
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Piloto verde del panel Guia Gemma del Simulador 3D que indica Estado A3 activo | 
Piloto verde del panel Guia Gemma del Simulador 3D que indica Estado A4 activo 
Piloto verde del panel Guia Gemma del Simulador 3D que indica Estado AS5 activo- 
Piloto verde del panel Guia Gemma del Simulador 3D que indica Estado A6 active 
H15_ESTADO F3 Piloto verde del panel Guia Gemma del Simulador 3D que indica estado F3 active 
Piloto verde del panel Guia Gemma del Simulador 3D que indica estado F4 activo 
|H17_ESTADOFS =| Bool | 05.2 | Piloto verde del panel Guia Gemma del Simulador 3D que indica estado F5 activo 
[Hig estapop1 =| Bool | 5.3 | Piloto verde del panel Guia Gemma del Simulador 3D que indica estado D1 activo 
Piloto verde del panel Guia Gemma del Simulador 3D que indica estado D2 active. 
[PEDIDOROIAS | _Int_| MMW7O02[Regstrode pedo de pierescongrabadoenrome | 
[PEDIDO AMARIAS | Int RMW7008 | Regtro de pedo de pleas con grabado enamarlo = 
PEDIDO VERDES | int | %IMW7006 | Registro de pedido de piezas con grabado en verde 

|PEDIDOSINGRABADO ~=——|_int_| %IMW7008 | Registro de pedido de piezas sin grabado 

|PROCESADASROJAS ss |_int_ | %MW7010 Registro de piezas procesadas de color rojo 

| PROCESADAS AMARILLAS | Int_| %MW7012 | Registro de piezas procesadas de color amarillo 

|PROCESADAS VERDE ss |_int_| %MW7014| Registro de piezas procesadas de color verde ~ 

| PROCESADAS SINGRABADO | Int | %MW7016 Registro de piezas procesadas de color verde = 


Carpeta Simulador 3D, tabla de variables 02 AVERIAS. Esta tabla integra la 
declaracion de las variables que tenemos asociadas a diferentes estados de posibles ~ 
averias que se pueden originar desde el simulador 3D: 


M7100.0 | La electrovalvula del desplazamiento izquierda del eje horizontal este. 
averiada 


%! 
%M7100.1 | La electrovalvula del desplazamiento derecha del eje horizontal esta — 
averiada , 


%M7100.2 | El detector izquierdo del eje horizontal esta averiado 
%M7100.3 | El detector derecho del eje horizontal esta averiado 


%M7100.4 | La electrovalvula del brazo vertical esta averiada 


%M7100.5 | El detector de arriba del brazo vertical esta averiado 
%M7100.6 | El detector de abajo del brazo vertical esta averiado 


AVERIA Y5 MULTIPOSICIONAL %M7100.7 | El detector de atras del multiposicional pequefio esta averiado < 
PEQUENO 


%M7101.0 | El detector de atras del multiposicional pequefio esta averiado 


%M7101.1 | El detector de delante del multiposicional pequefio esta averiado 


%M7101.2 | La electrovdlvula del multiposicional grande esta averiada ~ 


El detector de atras del multiposicional grande esta averiado 

El detector de delante del multiposicional grande esta averiado = 
La electrovalvula de bajar marcador esta averiada ~ 
La electrovalvula de subir marcador estd averiada = 
E| detector de arriba del marcador estd averiado ; 


) 


33 Ded BPD S9R/372' 2 3 
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AVERIA Y6 TOPE %M7102.1 | La electrovalvula del tope esta averiada 
AVERIA B12 TOPE ATRAS %M7102.2 | El detector de atras del tope estd averiado 
AVERIA B13 TOPE DELANTE Bool | %M7102.3 | El detector de delante del tope esta averiado 


AVERIA Y9 VENTOSA Bool | %M7102.4 | La electrovalvula de activar la ventosa o el sensor de vacio esta 
averiado 
ALARMA ACTIVA %M7102.5 | Indica que hay alguna averia 


AVERIA Y4 MULTIPOSICIONAL %M7100.7 | El detector de atrds del multiposicional pequefio esta averiado 
PEQUENO 

AVERIA CILINDRO HORIZONTAL %M7102.6 | Cargador. Indica que hay averia en cilindro horizontal 

AVERIA CILINDRO VERTICAL %M7102.7 | Cargador. Indica que hay averia en cilindro vertical con ventosa 
AVERIA VENTOSA %M7103.0 | Cargador. Averia en ventosa 

AVERIA MULTIPEQUENO %M7103.2 | Grabador. Averia en cilindro multiposicional pequefio 

AVERIA MULTIGRANDE %M7103.3 | Grabador. Averia en cilindro multiposicional grande 

AVERIA MARCADOR %M7103.1 | Grabador. Averia en cilindro marcador 

AVERIA TOPE %M7103.4 | Grabador. Averia en cilindro tope 


e Sefializacién luminosa 


El proceso dispone de una baliza de sefializacién con cuatro pilotos para indicar 
diferentes estados del mismo. A medida que se vayan utilizando en el programa, 
asignaremos la siguiente funcion de sefializacion: 
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8.2 Programacion en Grafcet (VII) 


Vamos a aplicar la guia Gemma sobre un funcionamiento completo del proceso 
representado en el simulador 3D. Para ello, lo primero que haremos sera disefiar el 
Grafcet del estado F1 que corresponderia a la Produccién normal, lo que en la 
mayoria de casos consideremos como funcionamiento automatico. A partir de este 
estado F1 iremos afadiendo el resto de estados de la guia Gemma de forma sucesiva 
explicando los cambios a realizar, de forma que en el ultimo apartado tengamos el 
programa completo que contemple la mayoria de los estados de la guia. 


8.2.1 Guia Gemma del Estado F1 (Produccién normal) 


Presentaremos una posible solucion, lo que no significa que 
sea la Unica, ya que podriamos conseguir el mismo 
funcionamiento con otras estructuras para el desarrollo del 
estado F1. Para esta solucion se han desarrollado tres Grafcet: 


- Grafcet de los manipuladores de grabado y de carga. 
- Grafcet del motor de la cinta transportadora de palets. 
- Grafcet del motor de la cinta transportadora de piezas. 


Acontinuacion, se indica el enunciado del funcionamiento de 
cada una de las secuencias en las que hemos subdividido el 
proceso. 


e Condiciones de funcionamiento 
e CONDICIONES DE LOS MANIPULADORES DE GRABADO Y DE CARGA: 


Al poner en marcha el sistema, se activara la etapa inicial y, si también estan activas las 
etapas iniciales de los Grafcet de los motores, entrara en funcionamiento el piloto rojo. 


El sistema deberd cumplir unas condiciones iniciales antes de arrancar el 
funcionamiento del ciclo: 


- lI cilindro vertical del manipulador de carga que incorpora la ventosa se 
debe encontrar en la posicién de reposo (arriba). 


- El cilindro del eje horizontal del manipulador de carga que desplaza a la 
ventosa se debe encontrar en la posicién de reposo (derecha). 

- No debe haber ninguna pieza sujeta en ventosa del manipulador de carga. 

- El cilindro multiposicional pequefio del manipulador de grabado se debe 
encontrar en la posicién de reposo (atras). 

- £1 cilindro multiposicional grande del manipulador de grabado se debe 
encontrar en la posicién de reposo (atras). 

- I cilindro marcador del manipulador de grabado se debe encontrar en la 
posicién de reposo (arriba). 


- El tope de la cinta transportadora de piezas se debe encontrar en la 
posicion de reposo (atras). 
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Al accionar el pulsador de marcha y, si se cumplen las condiciones iniciales, 
se activaran de forma simultanea las dos ramas del Grafcet, la del 
funcionamiento del manipulador de grabado y la del manipulador de carga. 


MANIPULADOR DE GRABADO: 


Al arrancar el ciclo de funcionamiento del manipulador de grabado se deberan 
tener en cuenta los tres casos siguientes: 


Secuencia 1: que no haya ninguna pieza situada en el tope de la cinta de 
transporte y se haya realizado el pedido, en el panel Registros de contaje y 
pedidos, de los tres tipos de piezas (rojas, verdes y amarillas) a marcar que 
se desean fabricar en el simulador 3D. 


Secuencia 2: que haya finalizado por completo el pedido realizado. 


Secuencia 3: que no se disponga de ninguna pieza situada en el tope de la 
cinta de transporte. 


- Secuencia 1 


Si existe pedido de los tres colores, primero realizara todas las piezas con el 
marcado de color rojo. Cuando finalice, realizara las de color verde y cuando haya 
finalizado el pedido de marcado en verde, realizara las de color amarillo. En el caso 
de que el pedido que se haga no sea completo, es decir, que sea de uno o dos 
colores, el proceso seguira el mismo orden de colores indicado anteriormente para 
evitar realizar aquellas de las que no existe pedido. 


En cualquier caso, la secuencia de trabajo del manipulador de grabado sera la 
siguiente: 


- Sila pieza del pedido es roja: 


El cilindro marcador avanzara hasta alcanzar la posicion inferior. 


Cuando el cilindro marcador se encuentre en la posicidn de avance 
(inferior), este retornara a la posicién de reposo (superior). 


Cuando el cilindro marcador se encuentre en la posicién de reposo 
(superior), el cilindro multiposicional pequefio avanzara. También avanzara 
el cilindro multiposicional grande y ademas se contabilizara en el registro 
correspondiente la pieza marcada roja. 


Cuando los dos cilindros multiposicionales se encuentren en la posicion de 
avance (fuera), el cilindro marcador debera estar situado sobre la pieza y, 
por tanto, avanzara hasta alcanzar la posicién inferior. En ese momento 
quedara marcada la pieza con el color rojo. 


Cuando el cilindro marcador se encuentre en la posicién de avance (abajo), 
retornara a la posicién de reposo (superior). 


Cuando el cilindro marcador alcance la posicién de reposo (arriba), tanto el 
cilindro multiposicional pequefio como el grande retrocederan su posicion 
a la de reposo (atras). 


Cuando el cilindro multiposicional pequefio y el grande hayan alcanzado la 
posicidn de reposo, se activara el conjunto cilindro-tope, el trasero 
avanzara y el delantero retrocederaé, de modo que, con la cinta 
trasportadora en funcionamiento, arrastrara la pieza hacia la posicion del 
manipulador de carga. 
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= Alalcanzar la pieza la posicién final del recorrido de la cinta transportadora, 


quedara posicionada justo debajo del cilindro de la ventosa, el conjunto 
cilindro-tope volvera a su posicidn y la cinta de piezas arrastrara la nueva 
pieza a la zona de marcado. 


Si la pieza del pedido es verde: 


El cilindro multiposicional grande avanzara hasta alcanzar la posicién de 
avance (fuera). 


Cuando el cilindro multiposicional grande se encuentre en la posicién de avance 
(fuera), el cilindro marcador avanzara hasta alcanzar la posicién inferior. 


Cuando el cilindro marcador se encuentre en la posicién de avance 
(inferior), retornara a la posicién de reposo (superior). 


Cuando el cilindro marcador se encuentre en la posicién de reposo 
(superior), el cilindro multiposicional pequefio avanzara y ademas se 
contabilizara en el registro correspondiente la pieza marcada verde. 


Cuando el cilindro multiposicional pequefio se encuentre en la posicién de 
avance (fuera), el cilindro marcador debera estar situado sobre la pieza y, 
por tanto, avanzara hasta alcanzar la posicion inferior. En ese momento 
quedara marcada |a pieza con el color verde. 


Cuando el cilindro marcador se encuentre en la posicién de avance (abajo), 
retornara a la posicién de reposo (superior). 


Cuando el cilindro marcador alcance la posicion de reposo (arriba), tanto el 
cilindro multiposicional pequefio como el grande retrocederan su posicion 
a la de reposo (atras). 


Cuando el cilindro multiposicional pequefio y el grande hayan alcanzado la 
posicidn de reposo, se activara el conjunto cilindro-tope, el trasero 
avanzara y el delantero retrocederaé, de modo que, con la cinta 
trasportadora en funcionamiento, arrastrara la pieza hacia la posicion del 
manipulador de carga. 


Al alcanzar la pieza la posicion final del recorrido de la cinta transportadora, 
quedara posicionada justo debajo del cilindro de la ventosa, el conjunto 
cilindro tope volvera a su posicién y la cinta de piezas arrastrara la nueva 
pieza a la zona de marcado. 


Si la pieza de pedido es amarilla: 


EI cilindro multiposicional pequefio avanzara hasta alcanzar la posicién de 
avance (fuera). 


Cuando el cilindro multiposicional pequefio se encuentre en la posicién de 
avance (fuera), el cilindro marcador avanzara hasta alcanzar la posicién 
inferior. 


Cuando el cilindro marcador se encuentre en la posicién de avance 
(inferior), retornara a la posicion de reposo (superior). 

Cuando el cilindro marcador se encuentre en la posicidn de reposo 
(superior), el cilindro multiposicional grande avanzaré y ademas se 
contabilizara en el registro correspondiente la pieza marcada en amarillo. 
Cuando el cilindro multiposicional grande se encuentre en la posicién de 
avance (fuera), el cilindro marcador debera estar situado sobre la pieza y, 
por tanto, avanzara hasta alcanzar la posicién inferior. En ese momento 
quedara marcada la pieza con el color amarillo. 
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= Cuando el cilindro marcador se encuentre en la posicién de avance (abajo), 
retornara a la posicién de reposo (superior). 


=" Cuando el cilindro marcador alcance la posicién de reposo (arriba), tanto el 
cilindro multiposicional pequefio como el grande retrocederan su posicion 
a la de reposo (atras). 


* Cuando el cilindro multiposicional pequefio y el grande hayan alcanzado la 
posicion de reposo, se activara el conjunto cilindro tope, el trasero avanzara 
y el delantero retrocedera, de modo que, con la cinta trasportadora en 
funcionamiento, arrastrara la pieza hacia la posicidn del manipulador de 
carga. 


* Alalcanzar la pieza la posicidn final del recorrido de la cinta transportadora, 
quedara posicionada justo debajo del cilindro de la ventosa. El conjunto 
cilindro tope volvera a su posicién, haciendo que la cinta de piezas arrastre 
a la nueva pieza a la zona de marcado. 


Secuencia 2: 


El hecho de que el numero de piezas del pedido coincida con el numero de 
piezas procesadas se puede observar en dos situaciones: 


" Que haya finalizado el pedido realizado. 
= Que se haya puesto en marcha el proceso sin realizar un nuevo pedido. 


En cualquier caso, se activara de forma intermitente el piloto verde. 


Para que el sistema pueda realizar un nuevo ciclo, se debera accionar el pulsador 
RESET, con lo que los registros de contaje de piezas pedidas se pondran a cero. 
A partir de ese momento sera necesario realizar un nuevo pedido de piezas en 
el panel Registros de contaje y pedidos, y a continuacién accionar el pulsador 
ACK. Entonces se podra iniciar un nuevo ciclo. 


Secuencia 3 


En el caso de que no haya finalizado el pedido y no tengamos piezas en la cinta 
transportadora, el piloto azul funcionara de forma intermitente. Para que el 
sistema recargue nuevas piezas en la cinta transportadora, deberemos accionar 
el boton amarillo INICIALIZAR del panel del simulador 3D. Volveran a aparecer 
piezas en la cinta y, a continuacion, se debera accionar el pulsador ACK. 


MANIPULADOR DE CARGA: 


Cada vez que se detecte una pieza bajo el cilindro vertical de la ventosa en zona de 
carga, tendra lugar la siguiente secuencia: 


= El cilindro vertical asociado a la ventosa descendera hasta alcanzar la 
posicion de avance (abajo). 

®" Cuando la ventosa alcance la posicién de avance (abajo), se activara el vacio 
de la ventosa para sujetar la pieza. 


= Cuando la pieza esté sujeta, se activara el detector de vacio, momento en 
el que el cilindro vertical de la ventosa con Ja pieza sujeta se trasladara a la 
posicién de reposo (arriba). 


*" Cuando el cilindro vertical de la ventosa haya alcanzado la posicién de 
reposo (arriba), ese mismo cilindro vertical se desplazara hacia la izquierda 
trasladado por el cilindro del eje horizontal. 
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= Cuando el eje horizontal haya alcanzado la posicion de la izquierda, y si se 
detecta palet en zona de descarga, el cilindro vertical de la ventosa 
descendera hasta la posici6n de avance (abajo). 

=" Cuando el cilindro vertical de la ventosa haya alcanzado la posicién de 
avance (abajo), momento en el que se situara sobre el palet, se desactivara 
el vacio de la ventosa para dejar caer la pieza en el palet. 

=" Cuando se haya dejado la pieza encima del palet, el detector de vacio se 
desactivara y en ese momento el cilindro vertical de la ventosa recuperara 
su posicion de reposo (arriba). 

* Cuando el cilindro vertical de la ventosa se encuentre en reposo (arriba), el 
cilindro del eje horizontal desplazara el cilindro de la ventosa hacia su 
posicidn de reposo (derecha). 

= Cuando el eje horizontal alcance su posicion de reposo (derecha), se da por 
finalizado el ciclo de funcionamiento. 


e CONDICIONES DE LA CINTA TRANSPORTADORA DE PIEZAS: 


Para que pueda funcionar la cinta transportadora de piezas ha de ocurrir lo 
siguiente: 


- Hemos de accionar el pulsador de marcha, ademas de comprobar que no 
haya ninguna pieza al final del recorrido de la cinta transportadora de 
piezas, es decir bajo el cilindro vertical de la ventosa y ademas que el 
disyuntor del motor se encuentre rearmado. 

- &lmotor se detendra siempre que se detecte una pieza al final del recorrido de 
la cinta transportadora de piezas, es decir, bajo el cilindro vertical de la ventosa. 

- Si se dispara el disyuntor magnetotérmico, el motor se detendra, lo cual se 


indicara al mismo tiempo con el piloto amarillo de forma intermitente. Cuando 
rearmemos el disyuntor, el motor volvera a funcionar y el piloto se apagara. 


¢ CONDICIONES DE LA CINTA TRANSPORTADORA DE PALETS: 


Para que pueda funcionar la cinta transportadora de palets, ha de ocurrir lo 
siguiente: 


- Hemos de accionar el pulsador de marcha, ademas de comprobar que no 
se detecta palet alguno en la zona de descarga y que el disyuntor del motor 
se encuentre rearmado. 

- El motor se detendra siempre que se detecte una palet en la zona de 
descarga. 

- Sise dispara el disyuntor magnetotérmico, el motor se detendra y el piloto 
amarillo lucira de forma intermitente. Cuando rearmemos el disyuntor, el 
motor volvera a funcionar y el piloto se apagara. 


® Disefio del Grafcet del Estado F1 


Como se ha comentado anteriormente, para dar solucion estructurada al Estado F1 
se ha realizado el disefio de tres Grafcet: 


e GRAFCET DE LOS MANIPULADORES DE GRABADO Y DE CARGA: 


Este Grafcet se ha disefado a partir de una combinacién de estructuras de 
seleccién de secuencia y bifurcacién en Y o trabajos paralelos, pero no deja de 
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ser una propuesta de solucidn. No es la Unica, ya que se puede optar por una 
solucién basada en los Grafcet paralelos sincronizados. 


Mao 


Accionar puisador de marche y ventoss esta wriba, vertoss ext en derecha, mult grande este etrés, mull pequevio esti atras, 
murcedor std arriba, tope estd atrét y no uy pier sujetaporventona (10,.2°/04* 106" ILO" ILE" IL4°121°12.0 } 


Hay selecconadas prezas rajaa, no ha 
acabade & pedido y hay pier en 
tope (12.3 * M7002» M7010) 


Hay selecgoradas pieras verdes noha Hay selecoonadtss petas amarillas no 


acabado @! pedido y ha acabedo pedide 
de piezas rym y hay pleze en tope ( (2.3 
*MIW7008 > M701 4 "IW 700 2= 


he acabado ef pedide y ha acabado 
‘pedo de pieras rojas y de pieres 
verdes y hay prem en tope (123 * 


MW 7004 » MW7012* MW 7002+ 
MINTOL0 * MW70D6= Mw7014) 


ve. 
Simul pequefio esta fuersy el mult 
grande ents fuers (111° 13) 


El mult pequefio esta fuera (11) Ei mult grande esta fuera (i123) 


Ha cabado los pedidos de cerns rojas, verdesy amariliat 


(M2002 = Mur7OLO ) * (MW7004 = MW 7012) * (MW 7005 « MW 70L4)) 


Gock_2 Se ( ME1S1.2 ) Reset{(26 } 


— [aaa] _[,, |CTU/R/Rops | 


Et valor de loz contadotes Reset ( (2.6 ) 
2 Oy pusamos el ACK 


[cTu/RWerdes _| 
: 
ives et oy 


* MWTO14eG) 


Reset (12.6 ) 
—_— @) 
| CTU/R/Amarillas | 
= Fcesesemeame 


El mist pequefio esta dentroy el multi grande este 
dentroy no hay pitza bajoventota {1.0* 12° 125) 
NO hay piezeen tope (12.3) 


Hay plezn bajo beam { (25) 


NO hay please baro braze (125) 


La ventoss este en ia tequieerda y hay 
paleten carga (107 * 124) 


La ventoss esta en la dereche (10.6) 


PPRDPPSAFQIADASPASDAIADAPAPBAZQAWIIMVMPAIDSIPAaDIAIAIIDADAIRAAPAIAIBAA IL 2 


Cock _2.5é2( MBIS1L2 ) 


El tupe esta delante y hey pieza 
bajo ventoss ((22°125 ) 


B tope este detrany ha parade ef 
tempo de espers pteza (121 *T1..) 


Fig. 8.3 
¢ GRAFCET DE LA CINTA TRANSPORTADORA DE PIEZAS: 


Este sencillo Grafcet esta formado por una secuencia simple de dos etapas que 
cubre las condiciones del funcionamiento dado. 
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bs 7] 
Acclonar pulsador de marcha y NG hay pleza en tope o atapa X$O activa y disyuntor 
esta rearmado ( (10.2 * 12.3) + M5.0) * 12.7) 


Gaparado y Clock_tHz 


Disyuntor enepenlo (2: ” aw *apisa 5} 


| ne 
was | 801+] * | Rear amar aan 


= Hay plea on tope (12.3 (FF| | 


a fai} — 1 


El motor palet esta parado (02.0) 


= oer amariio 


Fig. 8.4a 


@ GRAFCET DE LA CINTA TRANSPORTADORA DE PALETS: 


Recuerda « « 


Cuando el proceso es 
complejo. resulta muy 
Util | descompc erlo en 


problemas f para poder 
resolver cada 
blema cor 


Este sencillo Grafcet esta formado por una secuencia simple de dos etapas que 
cubre las condiciones del funcionamiento dado. 


Acclonar pulsador de marcha y NO hay palet en zona de descarga o etapa X75 active o etapa X71 activa y 
NO hay palet en zona de descarga y disyuntor esta rearmadot (10,2 * 12.4) +(M7.5 ) +(M7.1 *12.4))* 3.0. 
Disyuntor disparado y Clock_1Hz 
Disyuntor rearmado (13,0) 13.0 *M8191.5) 
| | 


[Q2.1 
t is | Pilate amarillo | 


nc L-O4.1 


Funciona motor palet 


=~ Paiet esta en zona de descarga (12.4 (FP)) 


MB.4 — ee 
l S€ para motor palet 


—=— EI motor palet esta parado (Q1.1) 


Fig. 8.4b 


e Programa del disefio Grafcet correspondiente al estado F1 


Estos tres Grafcet que pertenecen al Estado F1 los programaremos teniendo en 
cuenta el siguiente criterio: 
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En el OB30 programaremos los codigos para que PLCSIM pueda acceder a 
la maqueta virtual. 


En el OB100 programaremos la inicializacion de los tres Grafcet. 


El programa para la activacion de las etapas lo programaremos en el FC9, 
bloque con el simbolo F1 PRODUCCION NORMAL. 


La programacion de las salidas la realizaremos en el FC20, bloque con el 
simbolo S_SALIDAS. 


La programacion de los temporizadores la realizaremos en el FC21, bloque 
con el simbolo denominado T_TEMPORIZADORES. 


La programaci6n de los contadores la llevaremos a cabo en el FC22, bloque 
con el simbolo Z_CONTADORES. 


Por tanto, para poder probar el funcionamiento del Estado F1, hemos de 
realizar las siguientes llamadas desde el OB1: 


o FC9 PRODUCCION NORMAL. 
o FC20S_ SALIDAS. 
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o FC21 T_TEMPORIZADORES. 
o FC22 Z_CONTADORES. 


Programa del bloque de organizaci6n Cyclic interrupt (OB 30) 


Para una correcta conexion entre el simulador 3D y el simulador de TIA Portal 
PLCSim, es necesario que en el bloque de programa llamado Cyclic interrupt, que 
corresponde con el OB30, se introduzca el siguiente programa: 


Fig. 8.5 


*QD4 sup 7804 
“SALIOAS2_FLC IN QUIET “C001G0_Q2" Fig. 8.6 


Fig. 8.7 


Los diferentes términos que corresponden a las marcas, entradas y salidas 
utilizados para la carga de unos valores no se podran utilizar en el programa, ya que 
ocasionaria una modificacion en los valores cargados desde el OB30 y provocaria la 
pérdida de comunicaci6n entre el simulador 3D y el simulador de TIA Portal PLCSim. 


Programa del OB100 


En el OB100 programaremos la inicializaci6n de las etapas marcadas con doble 
cuadrado y resetearemos el resto de las etapas. 


Fig. 8.8 Fig. 8.9 


18.3 
“ETAPA BT" 
aes Fig. 8.10 


Programa del FC9. Fi_PRODUCCION NORMAL. 


En el bloque FC9 programaremos la activacion de las etapas que haran evolucionar 
al Grafcet de produccion normal. 
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Programa del FC20 S_SALIDAS 


En este bloque FC20 programaremos las salidas que se tengan asociadas a cada 
etapa. Como ya hemos visto en capitulos anteriores, las salidas las podemos 
programar con instrucciones tipo bobinas. Dependiendo del tipo de 
electrovalvula, se pueden programar con bobinas o con instrucciones SET-RESET. 


En esta solucidn hemos seguido los siguientes criterios: 


Si una electrovalvula es monoestable, cuando en una etapa queramos que 
el cilindro se mueva de su posici6n inicial, la marca de esa etapa activara la 
salida correspondiente mediante un SET, mientras que, cuando en una 
etapa queramos que el cilindro vuelva a la posicién inicial, la marca de esa 
etapa desactivara la salida mediante un RESET. También se puede realizar 
el programa haciendo aparecer la activacion de la salida correspondiente 
en cada una de las etapas en las que se deba mantener funcionando. En 
este caso se trabajaria con la activacién de bobinas en lugar de con 
instrucciones SET/RESET. 


Si una electrovalvula es biestable, esto indica que trabajaremos con dos 
salidas: una para cada bobina de la electrovalvula. Cuando en una etapa 
queramos que el cilindro se mueva de su posicion inicial, la marca de esa 
etapa activara la bobina normal de la salida correspondiente y cuando en 
una etapa queramos que el cilindro vuelva a la posicion inicial, la marca de 
esa etapa activara la bobina normal de la salida correspondiente. 
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- Es importante recordar que NO podemos repetir una bobina normal. En 
caso de necesitar que una bobina normal sea activada por mas de una 
etapa, hay que programar en paralelo las marcas de estas etapas activando 
una sola bobina normal. 


- Los contactores de los motores estan considerados elementos 
monoestables. Por lo tanto, en esta solucién los hemos programado 
mediante instrucciones SET y RESET. 
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Programa del FC21 T_TEMPORIZADORES 


En el bloque FC21 programaremos todos los temporizadores que intervengan en la 
solucién y que quedan representados en el conjunto de los Grafcet. En este caso 
solamente tenemos un temporizador que se utiliza para que el motor de la cinta 
transportadora de piezas pueda desplazar la pieza fuera del alcance del tope. 


14S — Ah  —~ Fig. 8.70 


Programa del FC22 Z_CONTADORES 


En el bloque FC22 programaremos todos los contadores que intervengan en la 
soluci6n y que quedan representados en el conjunto de los Grafcet. En este caso 
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tenemos tres contadores que controlan el numero de piezas procesadas: rojas, 
verdes y amarillas. En donde la puesta a cero se podra realizar mediante el pulsador 
de Reset en un momento determinado del proceso o bien durante el primer scan 
cuando el PLC pase del modo Stop a Run. 
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Programa del OB1 


Tal como hemos visto anteriormente, para poder probar el estado F1, 
programaremos en el OB1 las llamadas a los FC usados. 


% «—Segmanto 1: Liamade ai AC sel Erasde P1, Proguccion nama} ~~ Sagmento 2: Liamada a! F020. Saligon 


= 
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Fig. 8.76 Fig. 8.77 


En este apartado vamos a implementar el programa de desarrollo de la gufa 
Gemma en los diferentes estados. Para ello, primero realizaremos los programas 
asociados a cada estado y, a continuacién, su implementacién y la comprobacién 
de su correcto funcionamiento. La implementacion de la guia Gemma la haremos 
en el bloque FCO 00_GUIA GEMMA. 


e¢ Comprobacién del Grafcet de automatico FC9 
Para poder comprobar el funcionamiento, debemos primero transferir el programa 


al simulador PLCSim. A continuacién, hemos de abrir el simulador 3D, que quedara 
como se observa a continuacion. 


Recuerda « « « 


El simulador 3D dispone 
de un panel llamado 
«Control del proceso», 
en el que se integran 
diferentes dispositivos 
que serviran para 
realizar distintas 
acciones con el fin de 
poner en marcha o 
detener el proceso. 
También cuenta con el 
panel «Registros de 


pedido y contajen, que 


esta ligado a registros 
del PLC para poder 
realizar el pedido de 
-fabricacién, asi como 
visualizar el estado 
actual de la 
produccion, 
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Fig. 8.78 


Pulsaremos el bot6n CONTROL PROCESO y el botén REGISTROS. Asi se nos abriran 
los dos paneles que necesitamos para probar el ejercicio. 


> ae > 


Control del proceso Registros de pedido y de contaje 


Fig. 8.79 Fig. 8.80 


Para hacer funcionar el Grafcet F9, primero debemos indicar en el panel Registros 
de pedido y de contaje el numero de piezas que queremos que sean marcadas en 
cada color. 


A continuacion, ya podemos accionar el pulsador de marcha, con lo cual el proceso 
se pondra en marcha. Cuando se hayan marcado las piezas que hemos 
seleccionado, el proceso se quedara en pausa esperando que hagamos el reset de 
los contadores. Elegiremos la nueva seleccion de piezas y, a continuacidn, con el 
accionamiento del pulsador ACK, se pondra en marcha de nuevo el proceso. 


8.2.2 Guia Gemma con los estados Al (Puesta al estado inicial), 
F1 (Produccién normal) y A2 (Paro solicitado a final de ciclo) 


A continuacién, y como primer estudio del funcionamiento de la guia Gemma, 
vamos a asociar el estado F1 Produccién normal, programado anteriormente, con 
otros dos estados mas, como son el Al Puesta al estado inicial y el A2 Parada 
solicitada a final de ciclo. 


Para ello, si nos fijamos en la distribuci6n de estos tres estados en el grafico de la 
guia Gemma, tenemos lo siguiente: 
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Fig. 8.81 Fig. 8.82 


La implementacion de la guia Gemma en el PLC se hace de forma similar a cuando 
realizamos un Grafcet. Para ello: 


- Asignamos una marca a cada uno de los estados. 
- Indicamos la transicién correspondiente entre cada uno de los estados. 


- Cada transicion realizara el SET de la marca del estado siguiente y el RESET 
de la marca del estado actual. 


- Lo que en Grafcet serian las acciones, aqui serian las llamadas a los FC de 
los diferentes estados. 


- Para poder ver reflejado el estado actual de la guia Gemma, asociamos en 
cada etapa una accion que corresponde con la activacion de los pilotos que 
hay en el panel de la guia Gemma del simulador 3D. 


Aqui podemos ver que la guia Gemma descrita anteriormente se puede representar 
como un Grafcet y, por tanto, desarrollar como tal. 
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Fig. 8.83 


e Programa en el FCO GUIA GEMMA 
Primero hariamos el desarrollo de las transiciones. 


Paso de Estado A1 al Estado F1: si se cumplen las condiciones iniciales y accionamos 
el pulsador de marcha, se activara el Estado F1 y se desactivara el Estado Al. 
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Paso de Estado F1 al Estado A2: si accionamos el pulsador del paro, se activara el 
Estado F1 y se desactivara el Estado A2. 


Fig. 8.85 


Paso de Estado A2 al Estado A1: si estan activadas las etapas iniciales de los tres 
Grafcet que hay en el Estado A2, se activara el Estado A1 y se desactivara el Estado 
A2. 


“GG_! ns - 7 * * . 
70.1 
"GG_ESTADO AZ” 
"*— Fig. 8.86 


A continuacion, lo que en un Grafcet serian acciones asociadas, en la guia Gemma 
son las llamadas a los FC que contienen el programa para los diferentes modos de 
funcionamiento. 


Fig. 8.89 


Tal como hemos indicado anteriormente, cuando esté activado un estado, veremos 
activado un piloto en el panel de la guia Gemma del simulador 3D. 


Fig. 8.90 
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Segmanto 16: imermitencia del pilore 
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Por otro lado, vamos a hacer que, en los pilotos de la baliza luminosa, se refleje el 
estado en el que la guia Gemma se encuentra en cada momento. Para ello usaremos 
el codigo que se indica en el punto Sefializacién luminosa del apartado 8.1.3. 


Cédigo luminoso: 
e Estado A1.: el piloto rojo funciona de forma fija. 
e Estado A2.: el piloto verde funciona de forma fija y el piloto rojo funciona 
de forma intermitente (Clock 1 Hz). 
e Estado F1.: el piloto verde funciona de forma fija. 
Respecto al piloto verde, en el caso de que coincidan el funcionamiento del Estado 
F1 con la indicacion de que el pedido de piezas ya esta completo (etapa 63 de F1), 
prevalecera esta indicacion sobre la anterior. 


Abrimos S_SALIDAS (FC20), modificamos el segmento 16 y afiadimos el segmento 19. 


de enftplimcitn verte 


- 


Segmanto 19; Mow de sefatanciin majo 


w0.0 
"GG_ESTADO Ai" 


M22 
*H1_VERDE 


| ood 


ww. 
“GG_ESTADO A2" 


Fig. 8.94 


Fig. 8.93 


En el OB1 hemos de programar la llamada al blogue FCO 00_GUIA GEMMA. Es 
importante eliminar la llamada al bloque del FC9, Produccién normal, ya que ahora 
esa llamada se realiza desde el interior de este mismo bloque FCO GUIA GEMMA, 
por lo que en el segmento 1 eliminaremos el FC9 y pondremos en su lugar FCO. 


~ 


Sagmento t: Liamede ai FCO, Eetructuen de is Guin Gemma 


—N ENO 
En el OB100 hemos de programar la inicializacidn de la guia Gemma, activando la 
etapa inicial y desactivando el resto. Colocamos ya 13 etapas para que estén 
consideradas el resto de las etapas de la guia Gemma aunque en este momento tan 
solo estemos trabajando con tres estados. 


Fig. 8.95 


Recuerda « « « 


El Estado A] es el 
estado de la guia 
Gemma que indica 
que el proceso se 
encuentra detenido en 
el estado inicial, 
mientras que en el 
estado Fl se 
representa la 
secuencia de 
funcionamiento normal 
del proceso. 
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e Programa del Estado A1. Parada en estado inicial 


El Estado A1 Parada en estado inicial es un estado en el que el proceso se encuentra 
totalmente detenido, bien sea al inicio de la puesta en marcha, dado que es la etapa 
inicial del Grafcet de la guia Gemma, 0 como en este caso se quiere representar, 
cuando una vez puesto en funcionamiento, se desee detener el proceso. 


Por tanto, este estado normalmente no tiene asociado ningun programa, sino que 
nos indicara que el proceso se encuentra detenido de forma estable a la espera 
de una orden por parte del operador. 


® Modificacién del programa asociado al Estado F1. Produccién normal 


Antes de programar la guia Gemma, en la primera transicion del Grafcet de F1 el 
pulsador de marcha y las condiciones iniciales estaban como transicion. Al 
implementar la guia Gemma, podemos observar que para acceder del Estado Al 
al Estado F1 ya se han de cumplir todas esas condiciones, por lo cual no seria 
necesario que también estuvieran en el Grafcet del Estado F1. En su lugar, para 
sincronizar el Grafcet, pondremos la marca MO.6 que corresponde al Estado F1. 
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Recuerda « « 


El Estado A2 nos 
indicara que se ha 
solicitado una parada 
del proceso al final del 
ciclo actual de 
funcionamiento. 


Mat M65 


Fig. 8.97 


De este modo, modificaremos el segmento 1 del FC9 (Estado F1), que quedara de 
la siguiente forma. 
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e Programa asociado al Estado A2. Parada solicitada a final de ciclo 


En el Estado A2 Parada solicitada a final de ciclo, la guia Gemma nos indica que se 
ha de realizar una parada al finalizar el ciclo de funcionamiento que esté realizando 
la produccion normal (Estado F1). Por tanto, el Grafcet del conjunto formado por el 
manipulador de carga y el manipulador de grabado debera seguir funcionando al 
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igual que lo hacia cuando la guia Gemma se encontraba en el Estado F1. Esto quiere 
decir que el Grafcet asociado al Estado A2 sera el mismo que el implementado en 
el Estado F1 con la siguiente modificacion: 


El retorno que viene de la finalizacion del ciclo y que esta conectado a la divergencia 
en Y hay que llevarlo a la entrada de la etapa inicial 40. 
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Estado Fi ( M0.6) 


Fig. 8.99 


Por tanto, copiaremos el Grafcet que hay en el bloque FC9 (Estado F1) en el FC2 
(Estado A2) y modificaremos el ultimo segmento del Grafcet grabador-carga que 
quedara de la siguiente forma. 


Modificamos la ultima transicién, de forma que cuando esta se cumpla, en lugar de 
activar las Etapas 41 y 65, se active la etapa 40. 


% — Segmento 35: ACTIVACKIN DE LAE TIA ao, ¥ DESACTIVACION DE LA FTIR ST 75 


aMS.2 7.6 
“ETAPA 52° “ETAPA 76° 


Los otros dos Grafcet, tanto el del motor de la cinta transportadora de piezas como 
el del motor de la cinta trasportadora de palets, no sufren ninguna modificaci6on. 


° Comprobacion del funcionamiento de los estados A1, Fl y A2 


Para poder comprobar el funcionamiento, 
debemos primero transferir el programa al 
simulador PLCSim. A continuaciédn, hemos de 
abrir el simulador 3D, que quedara como se 
observa a continuacion. 


Pulsaremos los botones CONTROL PROCESO, 
GUIA GEMMA y REGISTROS. Con ello se nos 
abriran los tres paneles que necesitamos para 
poder probar el ejercicio. 


Fig. 8.78 
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Fig. 8.79 


Recuerda * « « 


El simulador 3D dispone 
de un panel llamado 
«Estado de la guia 
Gemma» para poder 
visualizar el estado de 
funcionamiento actual. 


Recuerda « « « 


El estado F2 es el 
estado de la guia 
Gemma que indica 
que el proceso esta 
realizando una 
preparacion para 
dejarlo en un estado 
éptimo para el inicio 
de la produccién 
normal. 


Fig. 8.80 


Fig. 8.101 


A| pasar el PLCSim de STOP a RUN, veremos como se ilumina el piloto verde del Estado 
A1. Cuando un estado no se encuentre activo, el piloto se observara de color rojo. 


Para poder hacer funcionar el Grafcet F9, primero debemos escribir en el panel 
Registros de pedido y de contaje el numero de piezas que queremos que sean 
marcadas en cada color. 


A continuacién ya podemos accionar el pulsador MARCHA, con lo cual pasaremos 
del Estado A1 al Estado F1. 


El Estado F1 estara ejecutando los Grafcet que tenga asociados (FC9) hasta que 
accionemos el pulsador de paro. En ese momento se activara el Estado A2 y se 
desactivara el Estado F1. Se ejecutaran los Grafcet del Estado A2 hasta que todos ellos 
se encuentren en la etapa inicial, y a partir de ese momento se activara el Estado A1 y 
se desactivara el Estado A2. En ese instante el sistema quedara detenido al inicio. 


En el panel Estado de la Guia GEMMA podemos ver que en cada estado hay un 
piloto que quedara activado cuando el estado correspondiente se encuentre activo. 
En la figura se observa como el del Estado Al esta activado, de color verde, que 
corresponde a la salida Q4.0 (H7_ESTADO_A\1). 


8.2.3 Guia Gemma del estado F2 (Marcha de preparacién) 


Cuando el proceso se encuentra en la situacidn de reposo, Estado A1, al cumplirse la 
condicién de puesta en marcha, la guia Gemma pasard al estado F2, que esta indicado 
para poder preparar el proceso antes de entrar en un ciclo de funcionamiento normal 
de produccién como es el Estado F1. En este Estado F2 se realizaran diferentes 
operaciones para poder colocar el proceso en un estado dptimo de produccidon, por 
ejemplo, poder preparar un horno para que alcance la temperatura de trabajo, esperar 
a que un grupo de presidn hidraulico o neumatico alcance una presion determinada 
para un correcto funcionamiento del circuito, o esperar a que un cargador (sea de 
piezas, de liquido, etc.) disponga de una carga minima para iniciar el proceso. 


En nuestro caso, al no ser un proceso en el que se tengan que alcanzar ciertas 
temperaturas ni presiones, ni trabajamos con cargadores, lo que haremos es 
comprobar que todos los actuadores se encuentran en una posicidn inicial para 
poder comenzar el proceso normal de funcionamiento. En el caso de que algun 
actuador no se encuentre en su posicion establecida como inicial, al entrar al estado 
F2 y de forma automatica, se realizaran los movimientos necesarios para que el 
proceso cumpla las condiciones iniciales. En este caso y dado la particularidad del 
proceso tratado, es muy probable que su programa pueda ser bastante coincidente 
con el que se incluye en otros estados, como podria ser el Estado A6. 
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Se puede provocar la situacién de que, al iniciar el proceso, este no se encuentre 
cumpliendo las condiciones iniciales. Por ejemplo, por un corte de alimentacion en 
el PLC cuando el proceso ya habia iniciado el ciclo de funcionamiento normal, 
provocando que los actuadores puedan estar situados en una posicién no inicial. 


e Condiciones de funcionamiento del Estado F2 


- Alactivarse el estado F2 se pondran en evolucidn las dos ramas simultaneas, las 
correspondientes al manipulador grabador y al manipulador de carga, 
realizando las siguientes acciones. 


Manipulador grabador: 
Tenemos una sola secuencia que funcionara de la siguiente forma: 


- Primero subira el cilindro marcador. 

- Cuando el marcador esté en la posicidn de reposo (arriba), haremos 
retroceder al mismo tiempo el cilindro multiposicional, tanto el cilindro 
pequefio como el grande, que en principio ya estaran en esa posicién. No 
obstante, la siguiente transicidn nos asegurara que los dos cilindros estan en 
la posicion inicial. 


Manipulador de carga: 


Tenemos unas secuencias alternativas y, por tanto, pueden ocurrir dos cosas: 


- Secuencia 1: que haya pieza en la zona de carga. 
- Secuencia 2: que NO haya ninguna pieza en zona de carga. 


Secuencia 1: 


- Si hay pieza en la zona de carga, el cilindro del eje vertical con la ventosa 
bajara. 

- Cuando el cilindro del eje vertical con la ventosa se encuentre en la posicion 
de avance (abajo), se activara la ventosa. 


- Sila pieza esta sujeta por la ventosa, el cilindro del eje vertical con la ventosa 
debera ir a la posicién de reposo (arriba). 


- Cuando el cilindro del eje vertical con la ventosa se encuentre en la posicién 
de reposo (arriba), mediante el eje horizontal, la ventosa se desplazara hasta 
alcanzar el eje horizontal la posicidn de avance (izquierda), ademas de poner 
en funcionamiento el motor de palets. 


- Cuando el cilindro del eje horizontal se encuentre en la izquierda y haya un 
palet en la zona de carga, el cilindro del eje vertical con la ventosa descendera 
a su posicion de trabajo (abajo). 

- Cuando el cilindro del eje vertical con la ventosa se encuentre abajo, se 
desactivara el vacio de la ventosa para liberar la pieza. 

- Cuando se haya liberado la pieza, lo cual se detectara mediante la ausencia 
de vacio, el cilindro del eje vertical con la ventosa volvera a su posicién de 
reposo (arriba). 

- Cuando el cilindro del eje vertical con la ventosa se encuentre arriba, el eje 
horizontal se encargara de desplazar la ventosa hacia su posicién de reposo 
(derecha) hasta alcanzar el detector de la derecha. 
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Secuencia 2: 


- Si no hay pieza en zona de carga, el cilindro del eje vertical volvera a su 
posicion de reposo (arriba). 

- (Cuando el cilindro del eje vertical de la ventosa se encuentre arriba, el eje 
horizontal se encargara de desplazar la ventosa hacia su posicidn de reposo 
(derecha) si es que no lo esta. 


e Disefio del Grafcet del Estado F2 


Este Grafcet se basa en un disefio de bifurcacidn en Y, en el que intervienen dos 
ramas que funcionaran en paralelo, una para el manipulador de grabado y la otra 
para el manipulador de carga. 


™M2.0 


—— Estado F2 (M0,7) 
woa{23] N (90.7 M24 


—— Marcador esta arriba | 11.4) == Hay pleza en zona de carge (12.5) mt $i fin ports ry 


was Ventosa hacia derecha | 


—— Ventosa esta en la derecha ( 10.6) 


Ce 
Mas * [Baa vento | 


—— Ventosa esta abajo (10,5) 


} q | O03 
M22 | Multi pequefio entra M27 a 
[, 1004 


i | Multi grande entra —— Hay pleza en ventoss ( (2.0) 


aL. FI muti pequerio esta dentro y multi M30 EX) R 20.0 
| grande esta dentro ( 11.0° 11.2) |__| Subewentess 
Palet en zona de carga y Disyuntor 
—— Ventosa esta arriba [ 10.4) motor NO disparado (12.4 * 13.0) 
M23 ————————— 
Ql.1 Disyuntor disparado * Clock_tHz 
mat NC |e ___. <4 - 
Mator cinta palet (13.0 * 81915) 


Uw emma | es — 
Veron Fac EE 


Ventoss esta en izquierda y Palet en 
zona de descarga ( 10,7 * 12.4) 


Q0.0 


= Ventosa esta abajo ( 10.5) 


|g (1.0 
Ma. 2 a 
s by Desactiva ventosa 


Ce 


= NO hay pieza en ventosa (12.0) 


= Ventosa esta arriba (10.4) 


(0.2 
mae [a5 NF Ventosa hacia dereche 


—— Ventosa esta en la derecha ( (0,6 } 


wos [36] 


f. ( M8190.2) 


Fig. 8.102a 


309 


Unidad 8 - Guia Gemma 


Una vez el sistema se encuentra cumpliendo las condiciones de preparacion para 
la puesta en marcha, automaticamente debera pasar el control de la guia Gemma 


al Estado F1 y el proceso arrancara de forma automatica para realizar el ciclo de 
produccién normal. 


¢ Modificacién del OB100 


En el OB100 tenemos que ajiadir la inicializacién del Grafcet F2, para lo que 
activaremos la etapa inicial del Grafcet F2 y desactivaremos todas las demas etapas. 


Y — Segmento 5: Activeclin de In Erape 20 del Gratete F2y desactivacién de las demas etapas 


MB 190.2 
“Always TRUE” 
s hk 
v2. 
"F2_ETAPA 21° 
RESET_BF J 


e Programa del estado F2 


% — Segmento 4: INICIO BFURCACION Et "Y" Activaciin etepe2t y etupe 74 y desactvendte etape 20 
20 0.7 a7 


2.0 
“F2_ETAPA 20° 


‘a Fig. 8.102b 


y — Segmento 2: MANIRULADOR GRABADOR Activetién etepe 22 yderactivncidn etepe 21. 


"F2LETAPA 20° “GG_ESTADO F2" “FZLETAPA 21° 14 
B9_e0 
re 52.1 MARCADOR en 
“F2_ETAPA 21° ARRIBA" “F2_ETAPA 22° 
aot -——H 5}— 
"F2_ETAPA 24° 
‘ 2.1 
“F2_ETAPA 21° 
WOO 
"F2_ETAPA 20° k&}— 
a}—- 
Fig. 8.103 Fig. 8.104 
© Segmento 3: MANIPULADIOR GRABATIOR Activecin etapa 23 ydetartivecién etmge 22. Y  Segmento 4: MMIPULADCR DE CARGA Artincion empe 25 y Uetectivacién etape 26. 
a0 M12 iat ete ae 
"B5_c0 MULT "B7_dO MULTI [24 » PEZA 
PEQUERO GRANDE wa "FZLETAPA24" —_- BAJO VENTOSA\ "F2_ETAPA 25° 
F2_ETAPA 22° DENTRO” DENTRO’ *F2_ETAPA 23° —___ Ss }— 
1 s}-— 
wa 
w2.2 "F2_ETAPA 24° 
“F2_ETAPA 22° R} 
— 
Fig. 8.105 Fig. 8.106 
© Segmento 5: MAHIPULADOR DE CARGA dctivacitin tape 26 ydexoctivacion etape 25. © — Segmento 6: MNRULADOR DE CARGA Activacién etapa 27 ydesactivecin etepe 26 
60.6 wo5 
"B3_b0 "B2_al - 
wu2.5 VENTOSA. 52.6 M26 VENTOSA __wae7 
“F2_ETAPA 25° DERECHA F2_ETAPA 26” “F2_ETAPA 26° ABAJO! F2_ETAPA 27° 
-—H s}— K— — 
25 was 
F2_ETAPA 25° “F2_ETAPA 26° 
Rk }-— &}-_— 
Fig. 8.107 Fig. 8.108 
* — Segmento 7: MANIPULADOROE CaRGA, Actieecion etepe 28 y denectiveciin etpe 27. * « Segmente 8: MANIPULADOS DE CARGA Activeciin pape 29 y desactivecién etape 30. 
M20 wOA 
2.7 "B11_f1 PIEZA 43.0 "B1_a0 
*F2_ETAPA 27" SUWETA® F2_ETAPA 30° W430 VENTOSA 3.1 
- s}— F2_ETAPA 30° ARRIBA’ “F2_ETAPA 31° 
r-—J _— 
M27 
“F2_ETAPA 27" 3.0 ‘ 
R re “F2_ETAPA 30° 
R ‘mel 


Fig. 8.109 
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00.7 40.5 
B4_b1 w2A *B2_ai 
83.1 VENTOSA "B15_PALET 532 VENTOSA 3.3 
F2_ETAPA 31 (2QUIERDA™ . *F2_ETAPA 32° F2_ETAPA 32° ABAIO" F2_ETAPA 33 
+4 + —— + se -——_ Ss} 
38.1 W432 
*F2_ETAPA 31° "F2_ETAPA 32" 
— — 
Fig. 8.111 Fig. 8.112 
Pes ieee Ey us 2. = = — Segmenite 12: WAMPULATORDE CARGA ActiveciGn etepe 3syaetectuaciinetpe 3% 
wo.4 
Bib rT PEZA 3.4 *B1_a0 
"F2 pny 33° LETAY *F2_ETAPA 34° 34 VENTOSA was 
s) “F2_ETAPA 34° ARRIBA’ “F2_ETAPA 35° 
ee | S}—+ 
13.3 
- 3.4 
F2_ETAPA 33° £2: EA 3A? 
&}-— — 
Fig. 8.113 Fig. 8.114 
=, ew © Segmento 14: WANIPULADOR DE CARGA. Actecion etapa 31 ydesactivacion Sa = 
40.6 "2.5 
B3_bO 2.4 "BIG_PEZA we 4 
Wes VENTOSA 33.6 “F2_ETAPA24° = BAJO VENTOSA™ "F2_ETAPA 34° 
*F2_ETAPA 35" DERECHAT *F2_ETAPA 36" s}— 
-—_—_— s}— 
WO4 
W3.5 “F2_ETAPA 24° 
"F2_ETAPA 35° Rp 
— 
Fig. 8.115 Fig. 8.116 
wes W868 ws190.2 ~20 
“FLETAPA23° "FLETAPA36" = “Always TRUE “F2_ETAPA 20° 
SSS ——4 s}-— 
wos 
“F2_ETAPA 23° 
R}—+ 
128.6 
"F2_ETAPA 36° 
k#}_— 
Fig. 8.117 


Modificacién del programa del FC20 S_SALIDAS 


En este bloque FC20 modificaremos los segmentos necesarios para que las salidas 
acttien segun el Grafcet programado en el FC2. 


© Segmento 5: Menipulador de grabado. Eje vertical.» 


“ETAPA. 47° 


"F2_ETAPA 22° "v4 


Fig. 8.119 


Fig. 8.118 
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“ETAPA 66" VENTOSA™ 
oon 
s}— 
2.7 
72 “F2_ETAPA 27" 
*ETAPA 72° 
2.6 Fig. 8.121 
"FR_LETAPA 26° 
ava.2 
"F2_ETAPA 32° 
Fig. 8.120 
%Q0.0 90.1 
i 7.0 . “Y1_BAJAR w7.1 "Y2_VENTOSA 
ETAPA 70 VENTOSA “ETAPA 71° A(ZQUIERDA® 


ny 
3.1 
F2_ETAPA 31 
wwe.s 
“F2_ETAPA 25" Fig. 8.123 
8.0 
“F2_ETAPA 30" 
5AB.A 
“F2_ETAPA 34" 
Fig. 8.122 
57.3 901.0 2 
“ETAPA 73° "Y9_VENTOSA” ‘wars v3 Terme 
#_— “ETAPA 75° A DERECHAT 
—el 
3.3 
"F2_ETAPA 33° wes 
“F2_ETAPA 25° 
Fig. 8.124 — 
“F2_ETAPA 35° 
Fig. 8.125 
 — Segmento 15: Nerche deimotor cinta pelete 5 aS 
ba 27 
9Q1.1 3Ft. 
reoection *KIM_MOTOR GMB.0 PROTECCION WBI91S 2.1 
“ETAPA mend: MOTOR PALETS” CINTA PALET” “ETAPA 80" MOTOR PEZAS” "Clock_1Hz" “HO_AMARILLO™ 


-/_-— $$$ os so 


m3.0 
"F21 eral 3 


F2_ 
$8.2 PROTECCION 
"ETAPA 82" MOTOR PALETS” 


Fig. 8.126 
aa.1 
*FZLETAPA 31° 


Fig. 8.127 


La indicacién luminosa intermitente en el piloto verde de la baliza indica que el 
Estado F2 esta activado. 
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SF Segmente 16; tmermaancie us| pice de sahatincitn verde 


‘3 wen W422 
“ETAPA GT “Clock_2.5e12" “1_VERDE 


——i 


wed wos 
“ETAPA 63° “GG_ESTADO Fi . 8.128 


a? Wet91S 
“GG_ESTADO F2" “Clock_1 ria" 


—— 


e Guia Gemma con el Estado F2 


Para la implementacidn del estado F2 Marcha de preparacion de la guia Gemma, 
indica que a este Estado F2 se puede acceder tan solo desde el Estado Al cuando 
se cumpla la orden de marcha del sistema. 


Una vez que hayamos pasado al Estado F2, se ejecutara el Grafcet para dejar 
preparado el proceso, poder pasar al Estado F1 y arrancar la produccién normal. 


La condicion para pasar del estado F2 al estado F1 es que el Grafcet asociado al 
Estado F2 haya finalizado, es decir, que se haya vuelto a conectar su etapa inicial. 
Por tanto, para dicha condicién tan solo hace falta poner un contacto con flanco 
positivo de su etapa inicial, en este caso la etapa 20 (M2.0). 


GENERICO APLICADO 


Al 
Fei 


|| Parada an el estado inicial 


Orden de marcha ¥ NO eurpie lax comiliciones 
iniciates 


[tape micial Gowleet Estado 72 
activnde (77) | M20} 


Fig. 8.129 Fig. 8.130 


CO 
M0.0 fag] | Parada en el estado inicial 


Orden de macha y cumple condiciones iniciales 


fH 


Orden de paro 


C2 
wos [AQT « [Pesan | 


Finaizada la ejecuci6n 
del grafcet A2 


Orden de marcha y NO cumple 
condiciones iniciales 


Fa] 


C9 0 
Farada pedidaa un estado Marcha de preparacién 


Fig. 8.131 
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A continuacién, podemos ver que la guia Gemma presentada, mas los estados 
anteriormente explicados, se puede representar como un Grafcet y, por tanto, 
desarrollar como tal. 


e Programa en el FCO GUIA GEMMA 


‘% — Segmento 10: Acrwacibn de Esmdo F2. erche de preparscién ¥ —Segmento 11: Eitedo de parade en ol estado iniciat 
was 0.7 v2.0 0.6 
“B1_a0 "GG_ESTADOF2" “F2_ETAPA 20° “GG_ESTADO F1” 
v0.0 90.2 VENTOSA 0.7 es s}—+ 


'GG_ESTADO AI” = *S2_MARCHA’ GG_ESTADO F2 9230.2 


s+ “FLANCO 3” 


0.0 
"GG_ESTADO AI” 


a}— 
Fig. 8.133 
w20 
"B11_f1 PEZA 
SWETAT 
Fig. 8.132 
*  Segmento 12; Lismade «la subrutin dei Estado F2 y ‘Segmento 13: loro verde en guia gemma de ls maquets que indica estede FZ activo 
0.7 % 94.7 
"GG_ESTADOF2” | Mem0.7 “H14_ESTADO 
b-+-—— “GG_ESTADO F2° Fa" 
— 
Fig. 8.134 Fig. 8.135 


e Comprobaci6n del funcionamiento del estado F2 


Para poder comprobar el funcionamiento, debemos primero transferir el programa 
al simulador PLCSim. A continuacion, hemos de abrir el simulador 3D. 


Pulsaremos el boton CONTROL PROCESO, el boton GUIA GEMMA y el de 
REGISTROS. Con ello se nos abriran los tres paneles que necesitamos para poder 
probar el ejercicio. 


Estado de la Guia GEMMA 


Registros de pedido y de contaje ' 


| wos 


Fig. 8.79 Fig. 8.80 


Fig. 8.101 
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El estado FS es el 
estado de la guia 
Gemma que permite 
manipular el proceso 
funcionamiento se 
realice paso a paso 


después de una orden - 


dada por el operario. 
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Procederemos igual que en la comprobacion del Estado F1: 


e Por lo tanto, primero indicaremos los valores en los pedidos de produccién 
del panel REGISTROS. 


e Estando en el Estado A1, accionaremos el pulsador MARCHA, con lo cual 
entraremos al Estado F1. 


e Debemos pasar el PLCSIM de RUN a STOP y después pasarlo de nuevo a RUN 
en cualquier momento de funcionamiento del proceso, por ejemplo, cuando 
el brazo de la ventosa empiece a irse hacia la izquierda y el cilindro marcador 
esté abajo. 


e Con ello, habremos conseguido que el proceso se quede en condiciones no 
iniciales. 

e Estando en el Estado Al, accionaremos de nuevo e| pulsador MARCHA, de 
modo que, al no estar en condiciones iniciales, la guia Gemma entrara en el 
Estado F2 y se mostrara en verde su piloto asociado H14_ESTADO F2 (Q4.7). 


e Podremos comprobar que se ejecutara el Grafcet F2, con lo cual todo el 
sistema dejara el proceso preparado para iniciar la produccidn de forma 
automatica y ordenada para evitar posibles choques mecanicos. 


e Alacabar la ejecucion del Grafcet de F2, automaticamente entraremos en el 
Estado F1 y se pondra en funcionamiento el proceso de produccién normal. 


8.2.4 Guia Gemma del Estado F5 (Marcha de verificacién con orden) 


En el Estado F5, segun la guia Gemma, «La maquina realiza el ciclo completo, a 
petici6n de Ordenes manuales del operador». Por tanto, sera el mismo 
funcionamiento que en el Estado F1, con la diferencia de que el operador ira 
controlando mediante un pulsador cada uno de los cambios de etapa. 


e Condiciones de funcionamiento del Estado F5 


Implementaremos en cada receptividad de las transiciones un pulsador, en nuestro 
caso el pulsador de marcha. Este pulsador lo programaremos mediante un flanco 
negativo, ya que de esta forma controlaremos que, al dejar de pulsar, pase a 
funcionar la etapa siguiente. 


De ello deducimos que podemos implementar este pulsador en la receptividad de 
la transicion de dos formas diferentes: 


- Como condicién en Y: cuando sea necesario que se cumplan todas las 
condiciones antes de pasar a la siguiente etapa. Por ejemplo, no poder 
realizar la accion de sujetar la pieza si no existe pieza a sujetar en el lugar de 
carga, ono realizar la orden de liberar la pieza si el palet no se encuentra en 
la posicion correcta de descarga. 


~ Detecta pieza * Pulsador de marcha (FP) 


- Como condicién en O: cuando NO sea necesario que se cumplan todas las 
condiciones antes de pasar a la siguiente etapa. Por ejemplo, si estamos 
realizando pruebas de puesta en marcha de un proceso de Ilenado de 
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bidones con liquido y, por tanto, no sea necesario llenar el bidén al maximo 
para pasar a la siguiente etapa. 


+ Detecta bidon lleno+ Pulsador de marcha (FP) 


¢ Disefio del Grafcet del Estado F5 


En nuestro caso, utilizaremos el mismo Grafcet que tenemos en el bloque FC9 (Estado 
F1) 0 en el FC15 (Estado FS) y afiadiremos en cada transicién el pulsador de marcha 
con un flanco positivo. Es muy importante poner una marca diferente en cada flanco, 
porque en caso contrario el programa puede no funcionar correctamente. 


No siempre sera necesario colocar en todas las transiciones el pulsador para el paso 
a la siguiente etapa, por ejemplo, en los casos en el que ya existe una intervencién 
manual por parte del operario. En nuestro caso seria en: 


- Laactivacion de la etapa 41 y de la 65. 

- Las transiciones de entrada y salida de la etapa 63. 

- Las transiciones de entrada y salida de la etapa 64. 

- Los Grafcet de los motores de las cintas de transporte. 


e Programa del disefio Grafcet correspondiente al Estado F5 


A continuacién, se muestra un ejemplo de cémo quedaria la receptividad de una 
transicion dentro del programa: 


~ — Segmento 2: ACTWACION DE LA ETAPA 42,7 DESACTIVACION DE LAETAFA 41 
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"B14_PEZAEN 96 ,_ A702 ana.2 
TOPE" PEDIDO ROJAS" = sETAPA 42" 
> 
int *) 
447010 
"PROCESADAS 4.1 
ROJAS" “ETAPA 41° 


®}— Fig. 8.136 


Donde el pulsador S2_MARCHA se utiliza también para dar la orden de paso a la 
siguiente etapa. Es decir que, si se cumplen las condiciones, en este caso si: 


- existe pieza en el tope (12.3) y 


- el pedido de piezas rojas (MW7002) es mayor que el de piezas rojas 
procesadas (MW7010), 


esperara la orden de paso a la siguiente etapa mediante la activacion del pulsador 
de marcha (I0.2). Esta activacién se asocia a un flanco positivo para asegurar que 
tan solo sea valida para esta transicién y ningtin caso pueda provocar el paso a 
varias etapas de forma consecutiva con una Unica pulsacion. 


Como la técnica utilizada es la de copiar integramente el programa del bloque FC9 en 
el bloque FC13, donde unicamente la diferencia es que se afiade en cada transicién 
la condicidn de la pulsacién con flanco del pulsador de marcha, cuando se pasa del 
Estado F1 al F5, se deja de ejecutar el bloque FC9 (F1), se pasa a ejecutar el bloque 
FC13 (F5) y las marcas que se encontraban activadas en el bloque FC9 permanecen 
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activas en el bloque FC13. Esto hace que, si en el bloque FC9 se encontraba activada, 
por ejemplo, la etapa 8, al pasar a ejecutarse el bloque FC13, seguira activada la etapa 
8 y por tanto el control manual lo realizara el operario a partir de esa etapa. 


Colocar el pulsador de marcha con el flanco en cada uno de los segmentos menos en: 


- laactivacion de la etapa 41 y de la 65, 

- las transiciones de entrada y salida de la etapa 63, 

- las transiciones de entrada y salida de la etapa 64, 

- los Grafcet de los motores de las cintas de transporte. 


Para el correcto funcionamiento, es muy importante poner en cada uno de los 
flancos una marca diferente. 


Hemos de programar en el FC20 (S_SALIDAS) la indicacién luminosa en el piloto azul 
de la baliza que indica que el Estado F5 esta activado. 


% — Segmento 17; intermixencia de! pikete de efoliaacidn axl 


M64 MB 1912 4Q2.3 
"ETAPA 64° “Clock_2.SHz" "H2_AZUL" 
-— 
m2 
“GG_ESTADO FS" 
Fig. 8.137 


e Guia Gemma con el Estado F5 


Para la implementacion del estado F5 Marcha de verificacién con orden de la guia 
Gemma, mas conocido como Funcionamiento paso a paso en el PLC, nos fijaremos 
en la guia Gemma general representada en el apartado 8.1.2. En ella se observa 
que hay diferentes formas de acceder a su ejecucion y en este caso trabajaremos 
las representadas en la siguiente figura: 


GENERICO APLICADO 


Aato Mars on ON ¥ WONnOKa ead arriba, wentonD 
rtd or davwctia, mult) grande wats atrda, oul 
pequefio evta atran maicador esta arriba tape 


std aivas y 00 Nay piers sujete por weeausa 
03 4? me*ie*na*narai*ae) 


Aurofhtan en OFF (TO) 


Fig. 8.138 Fig. 8.139 
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Son las siguientes: 


- Desde el Estado Al pasaremos al Estado F5 si, cumpliéndose las condiciones 


de inicio, tenemos en la posicidn de MAN el selector AUT/MAN. 


- Si nos encontramos en el Estado F1, podemos pasar y retornar en el 
momento que se estime conveniente con tan solo colocar en la posicién 


MAN el selector AUT/MAN. 


Otra forma de salir del estado F5, y que aqui atin no se ha contemplado, es para 
dirigirse al Estado F4, tal como se indica en la guia Gemma general representada en 


el apartado 8.1.2. 


A continuacion, afiadimos al Grafcet de la guia Gemma el Estado F5, que quedara: 


den Ge marche y cumple condiciones iniciales 
“[] 


N | eaasrnoree| 


On 
1 
On 


‘den de pare 


det 


Ahora, y tal como hemos indicado anteriormente, cuando estén activados cada uno 
de los estados de la guia Gemma, tendremos activado un piloto en el panel de la 


wos [AQ] (* oeceene—| wa [FH 


ub Finalizada ta ejecudén 


wratcet a2 


Auto / Man en ON 


“= Auto / Man en OFF 


Tr Auto / Man en ON 


@ 


Fig. 8.140 


qt. iden de marcha y NO cumple 
| condiciones iniciales 


FiO 
Marcha de preparaciin 


guia Gemma del simulador 3D. En este caso hemos afiadido el del Estado F5. 


e Programa en el FCO GUIA GEMMA 


El programa que debemos afiadir al bloque FCO GUIA GEMMA para que quede 
implementado el Estado F5 con las entradas y salidas indicadas con los Estados A1 


y F1 es el siguiente: 


Segmento 14: Artisacitn op fete FS. nethe te vetilicacite con eden 


won 0.5 w1.0 wa =A 
0.3 "Bi_ad “Ra_bO "BS_cO MULT) “B7_d0 MAT! "B9_e0 w24 w20 
D.0 “S3_SELECTOR VENTOSA, VENTOSA PEQUENO GRANDE MARCADOR *B12_g0 TOPE “B11_f PIEZA 2 
“GG_ESTADO AT" AUTOIMAN™ ARRIBA" DERECHA DENTRO" DENTRO" ARRIBA” ATRAS" ‘SWETA" "GG_ESTADO FS" 
SS] —— th s}-— 
‘0.0 
"GG_ESTADO Al” 
R}_— 
8.141 
Segmento 15: /euustitin de Ecmoce FA, Marche de verdeacin cho anes Segment V6: Atsvacion me Essie Fy, Pecveci¢n oeemal 
~~ 
wa 

W6 CTOR wn woz “SSLSELECTOR woe 
"GG_ESTADO FT" Beret “GG_ESTADO FS" 'GG_ESTADO FS’ AUTORMANT 'GG_ESTADO F1" 
-— s}-— a 

wn. 
D6 “GG_ESTADO FS" 
“GG_ESTADO FY" js 
ed - 
Fig. 8.142 Fig. 8.143 
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©  Segmento 17: cismods «le subtudina cet atts FS © Segmeno Uhr Minus wear en yule gemme of maquers que indica esto FS eruyS 


wa 
“GG_ESTADO FS* 


H—— 


wn "HI7_ESTADO 
"GG_ESTADO FS" Fig. 8.145 os 


a 


Fig. 8.144 Fig. 8.145 


Una vez realizado el programa, ya podemos probar su funcionamiento, visualizar el 
estado de la guia Gemma en el panel Estado de la guia Gemma y actuar con los 
pulsadores del panel Control del proceso. 


® Comprobacién del funcionamiento del estado F5 
Para poder comprobar el funcionamiento, debemos primero transferir el programa 


al simulador PLCSim y, a continuacion, abrir el simulador 3D. Una vez abierto, 
abriremos los paneles CONTROL PROCESO, GUIA GEMMA y REGISTROS. 


Control del proceso 


— : Estado de la Guia GEMMA 
Registros de pedido y de contaje ; 


Fig. 8.80 


Fig. 8.101 


Procederemos igual que en la comprobacidon del Estado F1: 


e Primero introduciremos los valores en los pedidos de producci6én del panel 
REGISTROS. 


e Cuando estemos en el Estado A1, accionaremos el pulsador MARCHA, con lo 
que entraremos al Estado F1 y empezara a funcionar el proceso. 


e En cualquier momento activaremos el selector AUTO/MAN, de modo que se 
activara el Estado F5 y se desactivara el F1, mostrando en verde su piloto 
asociado H17_ESTADO F5 (Q5.2). 


¢ Comprobaremos que el Grafcet esta en pausa. A partir de ese momento, para 
provocar el siguiente movimiento tendremos que accionar el pulsador 
MARCHA. 


e Enel momento que queramos que siga funcionando el ciclo en Produccién 
normal, desactivaremos el selector AUTO/MAN, con lo cual se activara el 
Estado F1 y se desactivara el F5. 


e Podemos entrar también en el Estado F5 si, estando en el Estado Al y 
cumpliéndose las condiciones iniciales, activamos el selector AUTO/MAN. 


8.2.5 Guia Gemma de los Estados A3 (Parada a un estado determinado) 
y A4 (Parada obtenida) 


Segun la guia Gemma, el Estado A3 es un estado transitorio en el que la maquina 
ha de producir hasta llegar a un estado diferente del estado inicial. Por tanto, 
previamente a incluir el programa del Estado A3, hemos de decidir en qué estado 
se desea que se encuentre el proceso cuando el operador dé la orden de parada en 
ese estado. En ese momento, el proceso continuara funcionando con total 
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Recuerda * « « 


Cuando se desea 
obtener una parada 
en un estado 
determinado del 
proceso, se utilizaran 
los estados A3 y A4 de 
la guia Gemma. 


normalidad siguiendo el Grafcet de produccién normal (F1) hasta que se alcance la 
posicion decidida de parada. 


e¢ Condiciones de funcionamiento de los Estados A3 y A4 


En este caso, y a modo de ejemplo, elegiremos una etapa correspondiente al 
funcionamiento del manipulador de carga (X46) y otra del manipulador grabador 
(X72). Lo que queremos es detener el proceso en la etapa X46 para comprobar que 
ha realizado correctamente el marcado en la caja, y también en la etapa X72 para 
comprobar si la pieza se va a situar correctamente sobre el palet. 


Para provocar la detencidn del Grafcet de produccidn en esas etapas, afladiremos 
en las receptividades de las dos transiciones siguientes a las etapas la marca 
especial M8190.3 (Always False) que vale siempre 0. 


Por lo tanto, en el bloque FC3, asignado para el Estado A3, copiaremos el Grafcet 
que hay en el FC9 (Estado F1) y modificaremos los dos segmentos del Grafcet 
grabador-carga de las etapas siguientes a las consideradas de paro, la X46 y X72, es 
decir la X47 y la X73. Quedara de la siguiente forma: 


% Segment 7: PUNTO DE PARADA DEL GRUPO MABCADOR ‘© Segmento 30: PulfTO DE PARADA DEL GRUPO DE CASA. 
40.5 
“B2_al 
SAAT .2 VENTOSA sar .3 
ETAPA 72° ABAJO “ETAPA 73° 
— s}-— 
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Fig. 8.146 Fig. 8.147 


Sin embargo, en el bloque FC5, correspondiente al Estado A4, no habria que 
programar nada. No obstante, en el caso de que se considere que los motores 
pudieran estar en funcionamiento, deberiamos programar aqui su parada para 
poder realizar con seguridad las comprobaciones en la maquina. 


Hemos de modificar el programa en el FC20 (S_SALIDAS) para poner la indicacién 
luminosa del funcionamiento del Estado A3. El piloto azul de la baliza funcionara de 
forma intermitente lenta. 


Y — Segmento 17: intermitencia def piicto de vefintizcién axil 


M6 A WB 1972 W235 
“ETAPA 64° “Clock_2.5Hz" “H2_AZUL’ 


I 


12 
"GG_ESTADO FS" 


wD2 WB191.5 
"GG_ESTADO A” “Clock_ THz" 


je Fig. 8.148 


Por otro lado, el funcionamiento del Estado A4 se indicara con el funcionamiento 
simultaneo fijo del piloto verde y con el piloto azul funcionando de forma 
intermitente lenta. 


35.3 ‘WB191.2 
"ETAPA 63° “Clock_2.SH2" 


W006 


wo? 191.5 
"GG_ESTADO F2" “Clock_1Hz” 


I 


60.3 
“GG_ESTADO Aa” 


"GG_ESTADO FI” 
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Segmento 17: internitencis de! pilote de sefalseclin ent 


WQ2.2 64 ‘381912 $023 
“H1_VERDE* “ETAPA 64° “Clock_2.5H2" "H2_AZUL" 
— —— = 


wai 
“GG_ESTADO FS" 


‘0.2 
“GG_ESTADO A3” 


SMB191.S 
“*Clock_1Hz" 


S0.3 
“GG_ESTADO A4" 


Fig. 8.149 Fig. 8.150 


¢ Guia Gemma con los estados A3 y A4 


Para la implementaci6én de los estados A3 Parada a un estado determinado y A4 
Parada obtenida de la guia Gemma en el PLC, nos fijaremos en la guia Gemma 
general representada en el apartado 8.1.2. En ella se observa que la relacién entre 
estos estados es la siguiente: 


GENERICO APLICADO 


EB precene De wtcanceso te Crone 
a7 y ta Brape 79 ute Fraps X75 
(Ma? * (M754 M721) 


Pulsar Marcha (10.2 | 


Poluor Bat |) $4) 


Produccian normal 


Fig. 151 Fig. 8.152 


- neste caso, el acceso al Estado A3 sera desde el Estado F1 accionando el 
pulsador $21. 


- El acceso al Estado A4 se hara de forma automatica, cuando en el Grafcet 
se encuentre activada la etapa X46 y la etapa X72 o la X76, etapas que se 
han seleccionado para que el funcionamiento del proceso se detenga. 
Entonces se activara el Estado A4 y se desactivara el Estado A3. Al no 
evolucionar el Grafcet en este Estado A3, las etapas X46 y X72 0 X76 se 
mantendran activadas. 


- Cuanto la guia Gemma se encuentre en el Estado A4, realizaremos las 
comprobaciones pertinentes en el proceso y cuando hayamos finalizado 
esas comprobaciones, podremos accionar el pulsador de marcha. En ese 
momento se volvera a activar el Estado A1, y al encontrarse activadas las 
etapas X47 y X73 o X76, el proceso seguira a partir de ellas. 


A continuacion, afadimos al Grafcet de la guia Gemma los nuevos estados 
incorporados, el Estado A3 y A4, de modo que quedara asi: 
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ii ae 
won ism " ey 


Orden de marche y camole condiciones iiciaies Neuse 
wifes] loge! «(AH Ee] 
mE Orden de pero eo ae Fadia lg ayecucion del giatent te 7 
«fal hee] at em ) 


iL Fiat a abecucion 
eh gic 02 ek. Berocemn ta sicanzado tas povicones = Auto / tan nn OM Aino.) Man en On 
detracts 


ee es 


= Crd oe marie Ate / Mem ort 


) ® 


Fig. 8.153 


Ahora, y tal como hemos indicado anteriormente, cuando estén activados cada uno de 
los estados de la guia Gemma, tendremos también activado un piloto en el panel de la 
guia Gemma del simulador 3D. En este caso hemos afiadido el de los Estados A3 y A4. 


¢ Programa en el FCO GUIA GEMMA 


El programa que debemos afiadir al bloque FCO GUIA GEMMA para que queden 
implementados los estados A3 y A4 con las entradas y salidas indicadas seria el 


siguiente: 
% — Segmento 19: Estado de parsdu « un extude determinado ¥ — Segmento 20; Ertado de parada obtenite 
0.6 was.4 am0.2 ann.2 6 72 a0.3 
"GG_ESTADO F1” “s21" "GG_ESTADO A3" "GG_ESTADO A3" —"ETAPA 46" "ETAPA 72" "GG_ESTADO Aa” 
-——I s}— -———} s}— 
0.6 7.6 an.2 
"GG_ESTADO F1" “ETAPA 76° "GG_ESTADO AZ” 
— R}—+ 
Fig. 8.154 Fig. 8.155 
% ~— Segmento 21: Estado de produceién normal ~ « Segmento 22: Usmads ¢ te subritins del Estado Ad 
40.3 0.2 0.6 3 : 
“GG_ESTADO A4* —°S2_MARCHA™ “GG_ESTADO F1* 
-—4 sj— 540.2 
"GG_ESTADO AZ” 
0.3 _——— 
“GG_ESTADO A$" 
R _— 
Fig. 8.156 Fig. 8.157 
© — Segmento 23: Lismada sin rubrutina delBatedo At és = y — Segmento 24: Piote verde en quis gemma de maguets que indice extedo A3 active 
v0.3 watas =e ‘S02 4.2 
GG_ESTADO Ad’ y Aine *GG_ESTADO A3* “H9_ESTADO AS" 
i eo —_—_—_—<_<____—______———— S 
Fig. 8.158 Fig. 8.159 
© — Segmento 25: flots verde en ule gemma de maqueta que indice estado Ad activo 
4.3 
30.3 "HI 0_ESTADO 


“GG_ESTADO Aa” 


Ad 
Fig. 8.160 


e Comprobacién del funcionamiento del estado F5 


Para poder comprobar el funcionamiento, debemos primero transferir el programa 
al simulador PLCSim y, a continuacion, abrir el simulador 3D. Una vez abierto, 
abriremos los paneles CONTROL PROCESO, GUIA GEMMA y REGISTROS. 
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La guia Gemma 
contempla el tipo de 
parada llamado de 
cierre, que provocara 
la finalizacién de la 
produccién cuando 
esta haya concluido 
totalmente. 
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Estado de la Guia GEMMA 


————————— 
Registros de pedido y de contaje 


Fig. 8.101 


Procederemos igual que en la comprobacion del Estado F1: 


e Primero introduciremos los valores en los pedidos de produccién del panel 
REGISTROS. 


e Estando en el Estado Al, accionaremos el pulsador MARCHA, con lo cual 
entraremos al Estado F1 y empezara a funcionar el proceso. 


e En cualquier momento accionaremos el pulsador S21, de modo que se 
activara el Estado A3 y se desactivara el F1, mostrando en verde su piloto 
asociado H9_ESTADO A3 (Q4.2). 

e | Grafcet seguira evolucionando hasta llegar a los puntos de parada y en ese 
momento se activara el Estado A4 y se desactivara el Estado A3. 


e Para que el Grafcet siga evolucionando, hemos de dar la orden de MARCHA, 
con lo que se activara el Estado Fi y se desactivara el A4. 


8.2.6 Guia Gemma del Estado F3 (Marcha de cierre) 


El Estado F3 Marcha de cierre corresponde al modo de vaciado de material, 
limpiado, etc., que muchas maquinas deben llevar a cabo antes de finalizar el ciclo 
de funcionamiento de la maquina o de cambiar algunas caracteristicas del 
producto, conocido como cambio de formato. 


e Condiciones de funcionamiento del Estado F3 

En nuestro caso vamos a hacer que acabe el pedido que esté realizando en ese 
momento y, una vez finalizado, vacie las piezas que quedan en la cinta de piezas, 
de forma que sean transportadas al palet sin ser marcadas por ningun color. 

© Disefio del Grafcet del Estado F3 

Para este caso, también reutilizaremos el programa introducido en el bloque FC9 
Produccién normal. Por tanto, copiaremos este programa en el bloque FC11 


correspondiente al Estado F3 y realizaremos las cuatro modificaciones indicadas a 
continuacion: 
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Hay selecconadas piezas rojas, no ho 
ecabedo el pedido y hay piezsen 
tape (123 * M7002 > MW7010) 


imu pequefio este fueray ef mutt 
grande esta fuera (112° 113} 


45 | fn Gas Baja marcador 


El mercador esta abajo { 115) 


El marcador esta arriba (12.4) 


Ei mult) pequefic ests dentroy el mult grande ests 


Estado F1( M06) 


Hay seleccionades piezas verdes noha Hay selecoonedas pieras amnarilies no 
acsbado el pedido y hs seabed pedido tha acabado el pedido y ha acabado 
de pleme rojas y hay pieza en tope (123 ‘poco de plazas rojas y de plezas 
*IMIW 7008 > MW 7OLS * MW 7002—= verdes y hey ples en tope (123 * 
MW7004> MiN7012* MW 7002 
MYTOLO* M7006" Mw7014) 


El mutt pequefic ests fuera | (11) El rain grande ests fuera (12.3) 


Ha acabado lor pedidos de plezas rojas, verdes y amarilias y NO hay piezs 
bajo wentosa y hay piems en tope 

(CMW 7002 = MINOR) * (W704 ~ MwW7022) * (M7005 = Mw701.4) 
*1E5* 123) 


dantroy no hay prez bajovertosa (1L.0° 112° 125) 


Bi tope erta delante y hey pieza: 
bajo ventosa (12.2° 125 ) 


EI tope este detrat y ha pasado el 
Bempo de espera piere (122 *TLQ) 
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NO hay pieze en tope (123) 
Dock_2.S4e (ME191.2 } 


Hay piezs bajo braze (12.5) 


NO hay pieze bajo braze (12.5) 


La vantosa esta en la aquieerda y hay 
poleten carga (107* 124)) 


La vertose esta en la deracha (10.6) 


Hay plaza en tape o hay pieza en ventosa NO hay pieza en tope y NO hay pleza en ventoss 


{123+125) (123° 23) 


Fig. 8.161a 


Unidad 8 — Guia Gemma 


Accionar pulsador de marcha y NO hay pieza en tope o etapa X50 activa y disyuntor 
esta rearmado ( (10.2 * 12.3) + MS.0) * 12.7) 


Disyuntor rearmado (12.7) (7 *M8191.5 ) 
me 80] me 


2.0 1 [ne [oR 
Funciona motor piezas | Piloto amarilio | 
5 T Hay pieza en tope o esta octiva ta etapa X40 ( 12.3 (FP) + 4.0) 
MB. ———————— 
t | Se para motor piezas 


== Elmotor palet esta parado (G20) 


Oisyuntor disparado y Clock_1Hz 


Fig. 8.161b 


e Programa del disefio Grafcet correspondiente al Estado F3 


Las modificaciones a realizar en el programa, y que se han numerado y marcado 
con recuadros de color rojo en las figuras anteriores, son las siguientes: 


1) 


2) 


3) 


Cuando se ha acabado el pedido de piezas, activara el Grafcet a partir de la 
etapa X50, y se saltara el proceso de marcado, del que tan solo funcionaran los 
topes para ir dejando pasar las piezas sin marcar hasta la zona de carga. 


% Segmente. 2s: ACHASSH DE AnTSRE soy tesmcencr te CA ETNA AS 


SARW7004 23 a5 


‘veooo Nannr00b ame? O02 » 1 
wa = _ " Bia AEN "B)6_PEZA wen 
AMARLLAS” — “PEDIDO VERDES” FEDOO ROIAS a 72 


: }OPE 
eee int Ta -—§ —— 
weno wane mean7o10 
“PROCESADAS “PROCESADAS “PROCESADAS wat 
AMMIRLAS” VERDE” POUuAS™ "ETAPA. 4)" 
— Fig. 8.162 


En este caso, ya no necesitamos el ACK, ya que cuando no existan piezas 
delante del tope, de forma automatica se dara por finalizado el ciclo sin que 
tenga que intervenir el operador. Tenemos un pequefio intervalo de 6 
segundos para dar tiempo a que se posicionen las piezas que pueda haber en 
la cinta. 


~ — Segmento 24; ACTVADON DE LA ETAPA $2 Y DESACTIVACION DE LA ETAPA GS 


16.4 W452 
“ETAPA 64° ‘T2°Q “ETAPA 52° 
s}+— 
56.4 


“ETAPA 64° 


**— Fig. 8.163 


Al acabar los procesos simultaneos, el sistema comprobara si hay piezas 
delante del tope y si hay piezas en zona de carga (transici6n con nota 3 y4en 
la figura anterior del Grafcet de produccidn). 


Si hay piezas delante del tope o si hay piezas en la zona de carga, el sistema 


volvera a activar el proceso simultaneo para ir pasando las piezas sin marcar 
desde la cinta de piezas hasta situarlas sobre el palet. 
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~ — Segmento 35: ACHVACION DE LA ETAPA 6S ¥ 61. Y DESACTIVACION DE LA ETAPA'S2 ¥ 76, 


23 
M52 7.6 "BI4_PEZA EN M65 
“ETAPA 52” “ETAPA 76° TOPE" 


4) Si no hay piezas delante del tope o si no hay piezas en zona de carga, esto 
indicara que no hay piezas en el sistema. Por tanto, se activara la etapa inicial 


del Grafcet del conjunto de carga y de marcador, y se dara por finalizado el 
proceso. 


* — Segmento 36; ACTIVACGN DE LA ETAPA 40, ¥ DESACTIVACION DE LA ETAMA S2Y 76. 
W25 w23 


WMS.2 WMT 6 “B16_PIEZA “814_PIEZA EN V4.0 
“ETAPA 52” “ETAPA 76” BAJO VENTOSA” PES "ETAPA 40° 


I =— ss}. — 


M52 
"ETAPA 52” 


r}—_ 


M76 
“ETAPA 76° 


®}— Fig. 8.165 


5) Alactivarse la etapa X40, provocara que se active la etapa inicial del Grafcet 
del motor cinta de piezas. Por Ultimo, cuando el palet se posicione sobre la 
zona de carga, se activara la etapa inicial del Grafcet de motor de palets y, por 
tanto, al estar los tres Grafcet en la etapa inicial, la guia Gemma pasara del 
Estado F3 al Estado Al. 


% — Seymento 38: ACTIVACION DE LAETAPA $1 ¥ DESACTVACION DE LAETAPA BO 


942.3 
a48.0 "B14_PIEZA EN 48.1 
“ETAPA 80" TOPE” *ETAPA 81" 
P eee 
1230.0 
*FLANCO 1 wn 
“ETAPA 80" 
%m.0 k}— 
“ETAPA 40" 


Fig. 8.166 


En el FC 21 T_TEMPORIZADORES también debemos afiadir el siguiente segmento 
que corresponde con el temporizador para el tiempo de espera maximo cuando ya 
no existan piezas en la cinta. 


y «Segmento 2: Tempo de povicianamiento de piem delante dei tope Il 


= _ Fig. 8.167 
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En el FC20 S_SALIDAS el funcionamiento del Estado F3 se indicara en la baliza 
luminosa activando simultaneamente el piloto verde de forma fija y el piloto rojo 
de forma intermitente. 


Segmonto 16: intermitencie del pilot de seAalizcién verde % — Sagmanto 19: Riot de sefalimcion rep. 


™e.3 WH912 “22 40.0 24 
ETAPA 63' ‘Clock_2 SHE “HI_VERDE “GG_ESTADO AT” "H3_ROJO" 


-— 


v6.3 ed 
"ETAPA 63° “GG_ESTADO FI” 


“v0.1 HMB 191.5 
"GG_ESTADO A2" *Clock_1Hz” 


So.) 
“GG_ESTADO A2* MO 


"GG_ESTADO F" 


wan0 
“GG_ESTADO F* 


Fig. 8.169 


‘0.7 W1915 
“GG_ESTADO F2" "Clock_1 Hz" 


30.5 
“GG_ESTADO A” 


Fig. 8.168 


e Guia Gemma con el estado F3 


Para la implementacion del estado F3 Marcha de cierre de la guia Gemma en el 
PLC, nos fijaremos en la guia Gemma general representada en el apartado 8.1.2. En 
ella se observan las diferentes transiciones de activacion y desactivacién de este 
estado, y que quedan asi: 


GENERICO APLICADO 


Pareds en)! extado inicial 


Etapas inciones the hun Gretcets Ge 
(nea +N * 903 | 


Pubs 512 y.n0 esta activa Ma 
twos 6) (ISS * MOBS} 


Producetén narmet 


Fig. 8.170 Fig. 8.171 


- Observamos que podemos pasar del Estado F1 al Estado F3 accionando el 
pulsador S22, siempre que no esté activa la etapa X63. Esto tiene una 
explicacion ldgica. En el Grafcet ya modificado en el FC11 hemos eliminado 
la etapa X63, por lo tanto, si en el momento de pasar del Estado F1 al estado 
F3 el Grafcet encontrara esa etapa activa, el Grafcet en el estado F3 se nos 
quedaria bloqueado. 


- Por otro lado, para pasar del Estado F3 al Estado A1, han de estar activas 
las etapas iniciales de los tres Grafcet del F3. Esas etapas iniciales son las 
mismas que teniamos en el F1. 
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A continuacioén, afiadimos al Grafcet de la guia Gemma el nuevo estado 
incorporado, el Estado F3, con lo que quedaria asi: 


| FCO 
bad NT parada en el estado inicial | 
ey [sleet omen | 


“= Orden de marche y cumple condiciones iniciaies reediaheglais bras 
condiciones iniciales 
FCS LFC1 
Parada padioae in estado \ | F2| lercha 
[FH ara Geterminado " 7 ” | Mi de preparacién 
Orden de 
ak orsenee:cero axt., Orden de paradu pedida's Finalizada la ejecucién del grafcet de F2 
“T" marcha de un estado determinedo 
| cierre 
FC2 LF 
| 
iia " T parada a final de ciclo wna: " /"Parada pedjde a un estado 
Nd ES 2 
Finalizada la ejecucion 
del grafcet AZ —— Alcanzado el estado determinado ae Merny a aldo ad 


os N EOS eceinescleacer 
bain "' T parada obtenida [oe 
ms [F3] "Marcha de clerre —— Orden de marcha =~ Auto/Man en OFF 


Finalizada ta ejecucién 
del gratcor Fs (Ft) (1) 
Fig. 8.172 


El programa que debemos afiadir al blogue FCO GUIA GEMMA para que quede 
implementado el estado F3 con las entradas y salidas indicadas seria el siguiente: 


e Programa en el FCO GUIA GEMMA 


%  Segmento 26: Esmdode marche de ciene © — Segmento 27: Estado de parede en-+i estado inicia! 
z 0.6 “ as.S ¥ M63 1.0 wn. wo ‘WM7.7 "MB.2 v0.0 
'GG_ESTADO FI S22 'ETAPA 63° “GG_ESTADO F3” "GG_ESTADO F3° “ETAPA 40° “ETAPA 77° “ETAPA 82° “GG_ESTADO Ai” 
t———} 3}— -———S +H eH s}— 
WAD.6 eM1.0 
*GG_ESTADO FI "GG_ESTADO F3” 
R} Y oo 
Fig. 8.173 Fig. 8.174 
% — Segmento 28: Usrade sls wubrutine dei Estado #3 % — Segmento 29: Floto verte en quis gemma de maquets que indice estado F3 active 
an1.0 y af 
Ps o 30S.0 
'GG_ESTADO F3’ = © ‘w.0 “H1S_ESTADO 
a OX ————— “GG_ESTADO F3* ‘x 
— 


Fig. 8.175 Fig. 8.176 


e Comprobacién del funcionamiento del estado F3 


Para poder comprobar el funcionamiento, debemos primero transferir el programa 
al simulador PLCSim. A continuacién, hemos de abrir el simulador 3D para que 
quede como se observa a continuacién. Una vez abierto, abriremos los paneles 
CONTROL PROCESO, GUIA GEMMA y REGISTROS. 


Procederemos igual que en la comprobaci6n del Estado F1: 


e Primero asignamos un numero de piezas, por ejemplo 1, en cada uno de los 
colores del pedido de produccién del panel REGISTROS. 


e Una vez en el Estado Al, accionaremos el pulsador MARCHA, con lo que se 
pasara al Estado F1 y se iniciara el funcionamiento del proceso. 
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Recuerda « « « 


El Estado D1 de la guia 
Gemma nos indica 
que el proceso ha 
entrado en parada de 
emergencia. 
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e En cualquier momento podemos accionar el pulsador $22, con lo que se 
activara el Estado F3 y se desactivara el F1, mostrando en verde su piloto 
asociado H15_ESTADO F3 (Q5.0) en el panel de la guia Gemma. 


e | Grafcet seguira evolucionando hasta finalizar por completo el pedido y a 
partir de ahi se iran procesando el resto de piezas, pero sin realizar ningun 
tipo de marcado, hasta comprobar que no queda ninguna en los diferentes 
tramos de la cinta de piezas. En ese momento, se activara el Estado Aly se 
desactivara el Estado F3. 


8.2.7 Guia Gemma del Estado D1 (Parada de Emergencia), A5 
(Preparacion para la puesta en marcha después de un defecto 
o averia) y A6 (Puesta del sistema al estado inicial) 


En el Estado D1 se incluyen las acciones necesarias para detener el sistema de 
forma inmediata en cualquier momento e independientemente del estado de la 
guia Gemma en el que se encuentre, lo que se conoce como «congelacién del 
sistema». En él tan solo se deberdan realizar las acciones que correspondan para 
llevar el proceso a una situacién de parada segura. Este estado se podra alcanzar 
desde cualquier punto en el que se encuentre el proceso, y es por ello que en la 
guia Gemma se puede observar cémo al Estado D1 no le antecede ningun otro 
estado. 


Para salir del Estado D1 debemos eliminar las condiciones por las cuales se ha 
llegado a él, momento en el que la guia Gemma pasara al Estado A5. En este estado 
se deberan llevar a cabo los minimos movimientos para poder realizar las 
operaciones necesarias, segtin el motivo por el cual se entré en el Estado D1, antes 
de que, al activar la orden de reconocimiento o ACK, la guia Gemma pase al Estado 
A6 para que el proceso se posicione en el estado de reposo general. 


e Condiciones de funcionamiento del Estado D1 
En el momento en que el Estado D1 se active, vamos a hacer que los motores se 
detengan de forma inmediata. En cambio, la ventosa y los cilindros permaneceran 
en el estado en el que se encuentren en ese momento. 
Cuando esté activo el Estado D1, realizaremos dos operaciones: 
- Sefializaremos que hemos accionado el pulsador de emergencia mediante 
el funcionamiento intermitente del piloto rojo. 
- Procederemos a detener los dos motores que controlan las cintas 
transportadoras, tanto de piezas como de palets. 


e Programa correspondiente al Estado D1 


Dentro del FC7 (Estado D1) haremos el reset de las etapas en las que hay 
funcionamiento de motores. Eso ocurre en las siguientes etapas: 


e El motor de cajas funciona en la etapa X80. 
e | motor del palet funciona en las etapas X83 y X31. 
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Recuerda * « « 


Cuando el proceso ha 
entrado en situacién 
de emergencia antes 
de finalizar el 
funcionamiento total, 
se debe contemplar 
en qué situacion ha 
quedado la maquina 
(A5) y posteriormente 
llevarla a un estado 
inicial y seguro (Aé). 
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y — Segmento 1: Alentar ai Ectade Dt hare el reset de Ing etapas en donde funcionan tox motwres 


wis WE.0 
"GG_ESTADO D1” “ETAPA 80° 


R}-— 


18.3 
“ETAPA 83" 


— 


Wwe. 
"F2_ETAPA 31° 


" Fig. 8.177 


Al Estado AS llegaremos después de que se haya desenclavado la seta de emergencia, 
si se viene del Estado D1, 0 que hayan desaparecido todas las alarmas o averias, si se 
viene del Estado D2. Este Estado D2 se expondra mas adelante. En cualquier caso, los 
dispositivos que forman el proceso pueden haberse quedado en cualquier posicion. En 
este Estado A5 se tiene en cuenta que después de un defecto sea necesario realizar 
algunas operaciones manuales, como podria ser la de vaciar, limpiar, etc., algunas 
zonas del proceso. Para ello, y en funcidn de la situacion en la que se haya quedado el 
sistema, el Estado A5 debera realizar los movimientos minimos para situar el sistema 
en una posicién segura para una intervencién manual, como podria ser realizar 
movimientos de cilindros para liberar una pieza que ha quedado atrapada. El programa 
que se incluira en el Estado A5 se conoce como «rutinas de emergencia». 


El programa que se debe incluir en el Estado AS debera contemplar las diferentes 
situaciones en las que el proceso se pueda haber quedado después del defecto, para a 
partir de ahi realizar una rutina u otra y poder posicionar el sistema a un lugar seguro. 


e Condiciones de funcionamiento del Estado A5 


En nuestro caso, podemos contemplar diferentes situaciones: 


- Que elcilindro marcador se encuentre estampando una pieza. En este caso 
deberemos liberarla para poderla sacar del proceso de forma manual, por 
lo que el Unico movimiento que se debera realizar es colocar el cilindro 
marcador en su posicién de reposo y, a continuacion, pulsar el boton 
MARCADO del simulador 3D para hacer desaparecer la pieza. 


- Que el cilindro vertical del manipulador de carga se encuentre en la 
posicién de carga sobre la pieza en la cinta, pero sin estar la pieza sujeta. 
En este caso tan solo recogeremos el cilindro del eje vertical y 
posteriormente lo trasladaremos hacia la izquierda, esperando a poder 
sacar la pieza del proceso de forma manual mediante el pulsador CARGA 
del simulador 3D. 


- Que el cilindro vertical del manipulador de carga se encuentre sujetando 
una pieza. En este caso deberemos realizar una serie de movimientos para 
soltar la pieza en la zona de carga, y posicionar el cilindro arriba y a la 
izquierda, para seguidamente retirarla del proceso de forma manual 
mediante el pulsador CARGA de la maqueta. 


© Disefio del Grafcet del Estado AS 
La solucién del disefio del Grafcet se puede realizar de dos formas: 


- Un tinico Grafcet con secuencia en Y: una para el manipulador de carga y 
otra para el manipulador de marcado. 


fa PF P-e F SZ 


) 


) 


) 


P ZIP AFP ZILA I DZ 


AD i 


Ait 22 Bag 


SAP AD had BADD 
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- Dos Grafcet separados: uno para el manipulador de carga y otro para el 
manipulador de marcado. 


En este caso hemos optado por la segunda solucion. A continuacion, se representan 
dos Grafcet independientes entre si, pero que inician su evolucién en el mismo 
momento, que no es otro que cuando se encuentre activado el Estado A5 de la guia 
Gemma: 


Grafcet del manipulador de carga Grafcet del manipulador de marcado 


Estado AS y NO hay pieza 
sigjeta en ventosay hay 


Estado ASy e! marcador esta abajo 


Estado AS y pieze mgeta an ventoss 


(M0420) (Ma4"1L5) 
pleza en rona carga 
(maa*i20%25) 
Vertosa esta arriba y NO hay preza en 
zone de carga (104°125) 
NO hay pieza en zona de marcado (123) 
NO hay pieza en zone de carga (725) 
Fig. 8.178 


Ubicacion en el simulador 3D de los pulsadores CARGA y MARCADO: 


Fig. 8.179 


Una vez que el sistema se encuentra en el Estado A5 y se han realizado todas las 
operaciones manuales para liberar el proceso de posibles riesgos, se procedera a 
accionar el pulsador de reconocimiento o ACK, momento en el que la guia Gemma 
pasara su control al Estado A6. 
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e Programa del disefio Grafcet correspondiente al Estado AS. 


Los segmentos 1, 2 y 3 sirven para que al entrar en el Estado AS, se inicialicen los 
Grafcet F1, F2, A2, A3, F5 Y F3, ya que aqui llegamos de una parada de emergencia, 
lo que quiere decir que, cuando se ha producido, podia estar funcionando cualquier 9 ~ 
etapa. Por tanto, desactivaremos todas las etapas, pondremosenelestadoOdesde —_ 
la marca M2.0 hasta la M8.0, y, a continuacion, se activaran las etapas iniciales de 


todos los Grafcet. 


% — Sagmento 1: fuests » cero de todas Ins marces ce ioe Graters 


8190.2 92.0 
“AlwaysTRUE” “F2_ETAPA 20° 
RESET_BF }—~ 
56 
Fig. 8.180 


© —-Segmento 3: Actvaciin de is expe inicia! cel gratcer det Estado FZ 


MB 190.2 52.0 
“Always TRUE” “F2_ETAPA 20° 
~}#_— 
Fig. 8.182 


% — Segmento 5: Marca stignsds » la erape 92 del Escede AS 


wo.4 
"B1_a0 w25 
we.) VENTOSA “B16_PEZA e.2 
“AS_ETAPA 91" ARRIBAT BAJO VENTOSA “AS_ETAPA 92" 
-—— ‘-— 
5.4 
“AS_ETAPA 91" 
R _— 
Fig. 8.184 
% — Segmento 7: Merce atignads # Is etspe 94del Estadc AS: 
60.5 
"B2_a1 
9.3 VENTOSA ae4 
"AS_ETAPA 93° ABAJO" “AS_ETAPA 94" 
ae.3 
“AS_ETAPA 93° 
— 
Fig. 8.186 
‘© Segment 9: Merce asignsda a laetapa s¢deltsmedssS * 
"0.4 
"B1_a0 
wes VENTOSA WVB.6 
“AS_ETAPA 95° ARRIBA’ “AS_ETAPA 96° 
—— se 
8.5 
“AS_ETAPA 9S” 
AR 


Fig. 8.188 
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% — Segmento 2: Activeciin ce tes ecapas inicinier de Sos grateets de lor Estador de F1.A2. AR PSPS 


WB 190.2 
“Always TRUE” 


Fig. 8.181 
Segmente 4: Merce oxignade ata empe 91 del Estado AS 
142.0 
Wav .0 wos "BlI_fl PEZA 
“AS_ETAPA 90° “GG_ESTADO A> SWETA™ 
KH 
Fig. 8.183 


Segment 6: Merce srignade # le etapa 92 dei Estado AS 


40.6 
"B3_bO 
9.2 VENTOSA 
*AS_ETAPA 92° DERECHA’ 
-— 


Fig. 8.185 


Sigua hE ie gianna ec eaeaN 
412.0 
eA "B11_f1 PIEZA 
“AS_ETAPA 94° SWETA" 


Fig. 8.187 


‘© Segmento 10: Marce asignada a le etaps 97 del Erxado AS 
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M25 w20 “2s 
25.7 “BIG_PEZA a8. wHD SM 4 “BI1_fi PEZA “BIG_PEZA A585 
“ASLETAPAQ7” = BAJO VENTOSAT *AS_ETAPA 90° "AS_LETAPAGO” = "“GG_ESTADO AS" SwETA’ BAJO VENTOSA = "AS_ETAPA 9S 
s}— | ee | s}-— 
e007 13.0 
“AS_ETAPA 97° “AS_ETAPA 90" 
®} ‘ a ke 
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wis w14 
“"BIO_#1 "Ba_eO 
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Fig. 8.194 


e Condiciones de funcionamiento del Estado A6 


En el Estado A6 se lleva al sistema a la situacidn inicial, haciendo que se cumplan 
todas las condiciones iniciales. Una vez alcanzada esas condiciones, el sistema 
pasara al estado inicial Al y quedara totalmente en reposo. 


Para que todos los elementos queden en la situacion inicial, se realizara un pequeno 
Grafcet para provocar que cada elemento alcance su posicién inicial de forma 
ordenada y evitar que se produzcan choques mecanicos entre ellos. 


En este Grafcet se ha planteado un funcionamiento de ramas simultaneas, una para 
cada manipulador de los que esta formado nuestro proceso, todo y que podiamos 
hacerlo también como dos Grafcet independientes. 


- Al activarse el Estado A6 se pondran en evolucidn las dos ramas 
simultaneas, ramas correspondientes al manipulador grabador y al 
manipulador de carga, que realizan las siguientes acciones. 


Manipulador grabador: 


La secuencia a realizar para hacer cumplir las condiciones iniciales de este 
manipulador es la siguiente: 


© Primero nos aseguramos de tener el cilindro marcador en la posicién de 
reposo para que al realizar el siguiente movimiento no haya un choque 
mecanico. 


o Cuando el marcador esté en la posicién de reposo (arriba), hacemos 
retroceder al mismo tiempo el cilindro multiposicional, tanto el cilindro 
pequefio como grande. 
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Manipulador de carga: 


La secuencia a realizar para hacer cumplir las condiciones iniciales de este 
manipulador es la siguiente: 


o Nos aseguramos de que no existe ninguna pieza sujeta y de que el cilindro 
de la ventosa se encuentra en la posicién de reposo. Si es asi, 
desplazaremos el cilindro del eje horizontal hacia la derecha, su posicién de 
reposo, y alcanzada dicha posicion daremos por finalizado el proceso. 


e Disefio del Grafcet del Estado A6 


; 


—— Marcador esta arriba ( 11.4) 


Estado A6 (0.5) 


MiL4 


> NO hay pieza en ventosa y ventosa estd arriba (12.0 )(10.4) 


esta dentro ( 11.0 * 11.2) 


[, [3 
— [2] |" [mut neaaes ere) 


Multi grande entra 


El multi pequefio esta dentro y multi grande 


Q0,2 | 
“its: [235] ‘| Ventosa hacia derecha 


== Ventosa esta a la derecha { 10.6} 


was 


Fig. 8.195 


Finalizada la ejecucio6n de este Grafcet, se considerara que, viniendo del Estado AS 
y al ejecutarse A6, se estan cumpliendo las condiciones iniciales. En ese momento 
la guia Gemma pasara al Estado A1. 


e Programa del disefio Grafcet correspondiente al Estado A6 


[y  Segemento 1: 00 MPURCACION EM “Y". Acthucidn emapat tt y etapa 114 yderectivacion etapa 110. 
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want.2 FEQUENO GRANDE 8AN1.3 
"AG_ETAPA 112° DENTRO" DENTRO" "AG_ETAPA 113° 
HK s}— 
$112 
“AG_ETAPA 112” 
aj} 


Fig. 8.198 
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m4 
“B9_e0 
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Fig. 8.197 
% — Segpiarta 4: MANPULADORDE CARGA Activeciin taps 11S y desecteacin eupa 11k 
40.4 
2.0 "B1_20 
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"Ab_ETAPA 114° SURTAT ARRIBA “AG_ETAPA 11" 
4-H — 
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Fig. 8.199 
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Fig. 8.201 


En El FC20 S_SALIDAS, realizaremos las modificaciones necesarias para que las 
salidas respondan a los requerimientos de los Estados A5 y A6. 
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Fig. 8.205 
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Fig. 8.207 


~ — Segmanty 5; Martipulador de grabs, je verteal. eje haciaentel granite y pequefig. Revoceder ejes 
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“ETAPA 47° 
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Fig. 8.208 


La indicacién de que esta activado el Estado D1, AS y A6é 2, se vera reflejado en la 
baliza con el funcionamiento intermitente rapido del piloto rojo. Para ello, 
modificamos este segmento en el FC20 (S_SALIDAS). 


y — Segmento 19: Plote de sefiakeciin rojo 
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“GG_ESTADO AI” 
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wn 
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Fig. 8.209 


e Modificacién del Estado A5 


Alincorporar el Grafcet A6, cuando accionemos el pulsador de emergencia, puede estar 
funcionando el Grafcet del Estado A6, con lo que al entrar en el Estado A5 hemos de 
proceder a su inicializacién. Por lo tanto, afiadimos el siguiente segmento al FCS. 
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Y —Segmento 16: Actvacién de le etapa imicisi de! grater del Extede 46 yreret de las demus etepar 


WVB190.2 SN17.0 
“Always TRUE” “AG_ETAPA 110° 
Ss} 
11.1 
“AG_ETAPA 111° 
SET_8F }— “ 
‘ Fig. 8.210 


e Inicializacién en el OB100 de los Grafcet de los Estados A5 y A6 


En el OB100 afadiremos estos segmentos para inicializar los Grafcet de los Estados 
A5 y A6. 


“Y — Segmento 6; Actveciin ce tes Btepes jmcisies de! Gratcet del Bruada AS y desacovaciin de ies demat etapac ~ Segmento 7: Activacian ce \u Esaps inicial del Stator de! Ereado Ady Gesectivecién de tes demas tapes 


1498 190.2 
“Always TRUE” 


ee 8190.2 wan1.0 
‘AS_ETAPA 90) “alwaysTRUE" “A6_ETAPA 110" 
v8.) 
“ASLETAPA 91" “Ab pong WwW 
RESET_8F Zé 
ae = RESET_BF 4 
SM10.0 


eal Fig. 8.212 


‘0.7 
“AS_ETAPA 101° 
RESET_BF 4 


Fig. 8.211 


¢ Guia Gemma de los Estados D1, A6 y A5 


Podemos observar que la flecha que llega al estado del D1 no tiene una procedencia 
concreta. Eso querra decir que, desde cualquier estado, si se cumple la transicion 
de accionar el paro de emergencia, se activara dicho estado y se desactivaran el 
resto, ya que como se ha indicado anteriormente, puede proceder de cualquiera 
de ellos. Al activarse este Estado D1, el proceso se llevara al llamado «Cero de 
maquina», es decir, que el proceso entrara en una situaciédn de no produccién 
durante el tiempo que Ileve hasta que se recupere la averia, situacidn totalmente 
indeseable en cualquier proceso productivo y que en rara ocasion se debe generar. 
Si se produjera, se debe tener en cuenta en el programa para intentar tratar de 
forma automatica esta situacion. 


La Guia Gemma indica que al Estado A6 se puede acceder bien mediante el Estado 
AS, al que se explica mas adelante. En este caso hemos previsto que se cumpla la 
condicién de haber accionado el pulsador $23. 


Una vez que hayamos pasado al Estado A6, se ejecutara el Grafcet de inicializacién, 
con lo que todos los elementos se pondran en el estado inicial. Una vez que se haya 
ejecutado el Grafcet del A6, y por lo tanto ya esté todo el sistema en su posicion 
inicial, pasaremos automaticamente al Estado A1, con lo cual el sistema quedara 
en estado de reposo y preparado para iniciar un nuevo ciclo. 
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GENERICO APLICADO 


Al 


Al 


Fel 


Parada en el estado inicial Parada en el estado inicial 


Finalizada la ejocucién del Grateet AG Este activada ta etapa inicial del Grafeot AG ( 411.0 (FP}} 


Pulsar ACK Pulsar ACK (13.1 (FP)) 


AS AS 


Preparacién para ls puesta en 


Preparacién para la puesta en marcha d de un defecto 


Paro de emergencia desenclavado Paro de emergencia desenciavado (10.0 | 


Paro de emergencla enclavado {10.0 ) 


Fig. 8.213 Fig. 8.214 


Acontinuacion, afiadimos al Grafcet de la guia Gemma los Estados D1, A5 y A6, 
con lo que queda de la siguiente manera: 


Firalizeds Ie qecacién 
ek grafcarts 


Paro de emergence endewedo 
MLS MLS 


Paro de emergenas desenclavedo 


Mos 


Pulsar ACK (FP }y be finskzadolo 
ecurkin del Grefeat AS 


Finalizada la ejeoundn del gafcet ad 


Fig. 8.215 
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Programa en el FCO GUIA GEMMA de los Estados D1, A5 y A6 


% — Segmanto 30; tatedo de parads de emergence ‘y «— Sagmento 91; Ertadede prepatacitn posterior al defects 
40.0 40.0 
"50. wns wn "50. a wns 
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ans Fig. 8.217 
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— 
Fig. 8.224 Fig. 8.225 


¢ Comprobacién del funcionamiento de los estados D1, AS y A6 


Para poder comprobar el funcionamiento, debemos primero transferir el programa 
al simulador PLCSim. A continuacién hemos de abrir el simulador 3D y visualizar los 
paneles CONTROL PROCESO, GUIA GEMMA y REGISTROS. 


Es importante recordar que, una vez arrancado el simulador 3D y antes de probar 
nada, hemos de pasar el PLCSIM en primer lugar al estado RUN, primero pulsando 
el botén STOP y después pulseando el bot6n RUN. 


Dado que al ejecutar el programa en el PLCSim y como atin no ha conectado con el 


Simulador 3D, no detecta sefial de la Seta de emergencia, por tanto, entra 
directamente al estado D1, pero al conectar con el Simulador 3D, éste se encuentra 
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Recuerda * + * 


El estado F4 de la guia 
Gemma facilita poder 
manipular los 
actuadores del 
proceso de forma 
manual e 
independiente, pero 
con control de posibles 
choques mecanicos. 
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en la posicion inicial, y detectara la sefial de la Seta de Emergencia, por tanto, 
pasara automaticamente al estado AS, a continuacidn, tan solo bastard accionar el 
pulsador de ACK para que la guia Gemma pase al estado Al. 


En el panel Estado de la Guia GEMMA podemos ver que en cada estado hay un 
piloto, que quedara activado cuando el estado correspondiente se encuentre 
activo. En la figura se observa como el del Estado Al esta activado, de color verde, 
y corresponde a la salida Q4.0 (H7_ESTADO_A1). 


Para la comprobacién del funcionamiento de los Estados A5 y A6, pasaremos el 
proceso de forma que pueda situarse en el funcionamiento normal o estado F1. 
Ahora y en cualquier momento se podra accionar la seta de emergencia, instante 
en el que se situara en el Estado D1. Para salir de este estado y pasar al Estado AS, 
tan solo se debera hacer cumplir que la seta vuelva a estar desenclavada. La guia 
Gemma pasara el control al Estado AS y se deberd observar como se realizan los 
movimientos establecidos para poder liberar la pieza de forma que se pueda 
extraer del proceso de forma manual. Para ello utilizaremos los pulsadores CARGA 
y MARCADO que se disponen en el panel principal del Simulador 3D. 


Finalizado el Grafcet implementado para el Estado AS, se debera accionar el 
pulsador ACK, de forma que durante el flanco positivo de su activacion, la guia 
Gemma pasara al Estado A6. 


En el Estado A6 se realizaran todos los movimientos de forma ordenada y 
controlada para que no existan choques mecanicos hasta que el proceso alcance la 
posicién de cumplir las condiciones de inicio. Finalizado el Grafcet asociado al 
Estado A6, se activara de nuevo su etapa inicial, ya que en el flanco positivo de su 
activacién es cuando hard cumplir la transicién para pasar la guia Gemma al Estado 
Al. 


8.2.8 Guia Gemma del Estado F4 (Marcha de verificacion sin orden) 


En el Estado F4 el proceso realiza las operaciones, todos los movimientos 0 algunos, 
normalmente debido a érdenes manuales del operador. Se suele utilizar para 
funciones de verificacidn o de mantenimiento. 


En este caso, mediante el mando manual del Simulador 3D, hemos de preparar el 
programa para poder forzar los diferentes actuadores del proceso. Para ello 
realizaremos un programa en el que utilizaremos los selectores monoestables 
(funcionan como pulsadores) para las electrovalvulas biestables, uno para cada 
movimiento, y los selectores biestables (funcionan como interruptores) para las 
electrovalvulas monoestables. 


e Condiciones de funcionamiento del Estado F4 
Al realizar el programa hemos de tener en cuenta: 


- Los posibles choques mecanicos que pueda haber entre los cilindros. Por 
ejemplo, el cilindro que contiene la ventosa no podra desplazarse hacia la 
derecha o hacia la izquierda si el cilindro no se encuentra en la posicion de 
reposo. 

- Que al entrar en el Estado F4 no se realice movimiento alguno de ninguno 
de los dispositivos, hasta que el operario dé la orden. 


) 


J 


) 
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Podemos observar cOmo en el momento de programar, las electrovalvulas 
monoestables estan tratadas con SET-RESET y flancos positivos y negativos. Esto 
debe ser asi porque el control manual se realiza mediante selectores biestables. 


éPorque lo hemos de programar con flancos? Imaginemos que hemos realizado el 
programa sin flancos y el S9 MANUAL VENTOSA BAJA (10.4) se encuentra 
desactivado, estado de reposo del selector. 


4.0 40.0 
“59 Dict 
VENTOSABAIA’ VENTS 


94.0 $000 
*S9_MANUAL “Y1 BAA 
VENTOSA BALA VENTOSA 


*}— Fig. 8.226 


Si en este momento nos encontramos en el Estado F1 y en ese instante la salida 
Q0.0 esta activada por la produccién normal, tendriamos el cilindro de la ventosa 
en posicion de avance. Si en este momento cambiamos del Estado F1 al Estado F4, 
en el estado F4 ejecutaria el programa anterior de los dos segmentos y como el 
registro 14.0 esta desactivado, segun lo programado en el segundo segmento, se 
activaria el RESET de la salida QO.0. Esto implicarfa que la ventosa realizaria el 
movimiento para alcanzar la posicidn de reposo, lo que significa un movimiento 
considerado inesperado, ya que ha realizado dicho movimiento sin ninguna accion 
manual por parte del operario. Por tanto, se comprueba que, al utilizar flancos, al 
cambiar y pasar del Estado F1 al Estado F4, el cilindro de la ventosa no realizara 
ningun desplazamiento. 


e Programa correspondiente al Estado F4 
Segtn la programacion del manual, podriamos implementarlo en el FC20 


S_SALIDAS, pero en este caso lo realizaremos en el mismo FC12 F4 MANUAL. En 
este estado no se realizara la llamada al bloque FC20 $_SALIDAS para no producir 


Oordenes contradictorias. 
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Fig. 8.231 


Fig. 8.232 
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Fig. 8.233 Fig. 8.234 
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e Guia Gemma con el Estado F4 


Para la implementacion del estado F4 Marcha de verificaci6n sin orden de la guia 
Gemma en el PLC, nos fijaremos en la guia Gemma general representada en el 
apartado 8.1.2. En ella se observan las diferentes transiciones de activacion y 
desactivacion de este estado: 


GENERICO APLICADO 


Coton dhe premecin el pene tw ante iret Crctows te pmarere tet sites wn at wenete tied | 156) 


Coton te Fat hh fonatiiacto 


Fig. 8.247 Fig. 8.248 


o Como podemos observar, podremos acceder al Estado F4 desde otros tres 
estados, el Al, el F1 y el F5, explicados anteriormente. 


o Estando en cualquiera de estos tres estados, si accionamos el pulsador $20, 
activaremos ese estado y desactivaremos el estado del cual procedemos. 


A continuacién, afiadimos al Grafcet de la guia Gemma el nuevo estado 
incorporado, el Estado F4: 
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Ahora, y tal como hemos indicado anteriormente, cuando estén activados cada uno 
de los estados de la guia Gemma, tendremos activado un piloto en el panel de la 
guia Gemma del simulador 3D. En este caso hemos afiadido el del Estado F4. 


e Programa en el FCO GUIA GEMMA 


El programa que debemos afiadir al blogue FCO GUIA GEMMA para que quede 
implementado el estado F4 con las entradas y salidas se indica a continuacion. Se 
afiadiran ademas los segmentos 46 y 47, donde se inicializa el Grafcet 
implementado en los estados F1 y F5, por si se diera el caso de que la activacion del 
estado F4 procede de uno de ellos: 
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Fig. 8.250 
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Tal como hemos comentado anteriormente, en el FC12 F4 MANUAL realizaremos 
el programa de funcionamiento de las salidas. Como las salidas no se pueden 
repetir, hemos de hacer que, mientras se encuentre activo el Estado F4, no se 
ejecute el FC20 S_SALIDAS. Para ello realizaremos la siguiente modificacién en el 
programa del segmento 2 del bloque de organizacion OB1. 


y  Segmento 2: Liemada al FC20-Salides 


i = oat; 

— 
EN —————————_—_—_—_—_—_—_—____—— 

eas Fig. 8.256 


Por otro lado, el piloto amarillo de la baliza ha de sefializar de forma fija si esta activado 
el Estado F4, y de forma intermitente si el disyuntor de alguno de los dos motores esta 
disparado, dando prioridad en la sefializacion al disparo de los disyuntores. Para ello, 
dentro del FC12 (Estado F4) programaremos el siguiente segmento: 


“27 ™3.0 
"FL "F2_ 
PROTECCION PROTECOION s2.1 
MOTOR PEZAS” = MOTOR PALETS™ "HO_AMARILLO" 


MOTOR PALETS” 


Fig. 8.257 


Si nos encontramos en el Estado F4, para salir de él hemos de accionar el pulsador 
$23. Entonces la guia Gemma pasara a situarse en el Estado A6, que ya habia sido 
utilizado anteriormente cuando pasaba del Estado D1 al A5 y de este al A6. 
Entonces se realizo un disefio del Grafcet con lo necesario hasta ese momento, pero 
ahora debera ser mas completo, puesto que desde el mando manual, Estado F4, el 
proceso se puede haber quedado en cualquier posicion. 


e Condiciones de funcionamiento del Estado A6 


Al activarse el Estado A6, cuando viene del Estado F4, se pondran en evolucion las 
dos ramas simultaneas que corresponden al manipulador grabador y al manipulador 
de carga. Realizaran las siguientes acciones. 
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Manipulador grabador: 


Tenemos una solo secuencia que funcionara de la siguiente forma: 


Primero subira el cilindro marcador para que, al realizar el siguiente 
movimiento, no haya un choque mecanico. 


Cuando el marcador esté en la posicidn de reposo (arriba), hacemos 
retroceder al mismo tiempo el cilindro multiposicional, tanto el cilindro 
pequefio como el grande. 


Manipulador de carga: 


Tenemos unas secuencias alternativas y, por tanto, pueden ocurrir dos cosas: 


Secuencia 1: que haya pieza sujeta por la ventosa. 
Secuencia 2: que NO haya pieza sujeta por la ventosa. 


Secuencia 1: 


Si la pieza esta sujeta por la ventosa, el cilindro del eje vertical con la 
ventosa debera ir a la posicién de reposo (arriba). 


Cuando el cilindro del eje vertical con la ventosa se encuentre en la posicion 
de reposo (arriba), mediante el eje horizontal, la ventosa se desplazara 
hasta alcanzar el eje horizontal la posicidn de avance (izquierda), ademas 
de poner en funcionamiento el motor de palets. 


Cuando el cilindro del eje horizontal se encuentre en la izquierda y se 
encuentre un palet en la zona de carga, entonces, el cilindro del eje vertical 
con la ventosa descendera a su posicién de trabajo (abajo). 


Cuando el cilindro del eje vertical con la ventosa se encuentre abajo, se 
desactivara el vacio de la ventosa para liberar la pieza. 


Cuando se haya liberado la pieza, lo que se detectara mediante la ausencia 
de vacio, el cilindro del eje vertical con la ventosa volvera a su posicion de 
reposo (arriba). 

Cuando el cilindro del eje vertical con la ventosa se encuentre arriba, el eje 
horizontal se encargara de desplazar la ventosa hacia su posicioén de reposo 
(derecha) hasta alcanzar el detector de la derecha. 


Secuencia 2: 


Si no hay pieza sujeta por la ventosa, el cilindro del eje vertical volvera a su 
posicion de reposo (arriba). 

Cuando el cilindro del eje vertical de la ventosa se encuentre arriba, el eje 
horizontal se encargara de desplazar la ventosa hacia su posicién de reposo 
(derecha) si es que no lo esta. 


e Disefio del Grafcet del Estado A6 


Este Grafcet se basa en un disefio de bifurcacién en Y, donde intervienen dos ramas 
que funcionaran en paralelo, una para el manipulador de grabado y la otra para el 
manipulador de carga. 


AJ2eA FZ DPS 2D 


2Z 22 2 


PA SKF FIPS PDA DAS DI BD 


) 


PADMA DADS ADMAQDIAADIS 


sass[113] — « [ae — 


> Marcador esta arriba | £14) 


1.90.3 
waa]122| ¥ i fault pequelio entra 
[, [oa] 


4. Fl multi pequeno esta dentro y mult! 
grande esta dentro | 11.0* 112) 


[3] 
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Estado AS (MOS) 


Mila [4] 


—— May pieza en ventosa ( (2.0) 


mans i Decca 


——Ventoss esta arrita (10.4) 


ER NO hay pieza en ventosa (| 2.0) 


> Venton este abajo (10.5 } 


wsofao}| 9 }-QL0 __i 


Oesactive ventose 


NO hay plets en ventoss (120) 


— 
m2. }Q0.0 | 
ws fia} ~* Fs ventana 

—— Veriton esta arriba | 10.4) 


az.2 | 


Ventosa hacia derecha 


Ventosa en ta derecna (10.6) 
wha 


Fig. 8.258 


Una vez el sistema se encuentra cumpliendo las condiciones iniciales, el control de 
la guia Gemma debera pasar de forma automatica al Estado Al, deteniéndose el 


proceso en su estado inicial. 


® Modificacién del programa del Estado A6 


ani.0 wos on 
*AS_ETAPA110" °GG_ESTADO AG" *A6_ETAPA111° Ping 
—— a wants MARCADOR santa 
'‘AB_ETAPA 1117 ARRIBAT "AG_ETAPA 112” 
14 | | } 
‘AG_ETAPA 114° ¥ 
s+ 
‘oni 
aan.o ‘AB_ETAPA 1111 
*AB_ETAPA 110° k}— 
R}— 


wo wi2 300.4 
"B5_cO MULTI *B7_dO MULT “B1_a0 
i1.2 PEQUENO GRANDE wats wna VENTOSA wis 
‘AB_ETAPA 112 DENTRO" DENTRO" ‘AB_ETAPA 113° 'AB_ETAPA 114° ARRIBA" “A6_ETAPA 115° 
K—— #4 s}-— -———+1 s-— 
12 WHA 
'‘AGB_ETAPA 112" “AB_ETAPA 114° 
eR R}— 
Fig. 8.261 Fig. 8.262 
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 — Swigmineto $: UNWAULADON DE CARGA Activaciin enepe 114 ydsgactencatn enipa 115, 


© Shigmenta €: sven ADI OF CARGA Acthuesitn etapa 117 ydayactivsciin etape 116 


‘20.4 0.7 
“8120 "B4_b1 
W4I1LS VENTOSA SMI16 3M11.6 VENTOSA Ded 
"AG_ETAPA 115° ARRIBA’ “AB_ETAPA 116° "A6_ETAPA 116° IZQUIERDAT “AB_ETAPA 117" 
K———S s+ ——_ s}_— 
1s RAT LG 
“AG_ETAPA 113" “AG_ETAPA 1167 
a.— 2}. 
Fig. 8.263 Fig. 8.264 
(Segments 7: WAePuLADOR DE CARGA Actas eeapis {20y desaccinacion etapa 117. © Segmento 8; UWWRULADOR OE CARGA Késivasidn erapl 124 ydedsctueién atape 120 
0.5 2.0 
“B2_a1 $12.0 "B11 PEZA 2.1 
MI 1.7 VENTOSA ‘12.0 '‘AG_ETAPA 120° SUIETA® “A6_ETAPA 121 
‘AB_ETAPA 117" ABAIO “A6_ETAPA 120° —{s}— 
'— s}— 
"$M12.0 
“Aé. posting 17" = 
“ee a}— 
Fig. 8.265 Fig. 8.266 
(% — Segmenta 9: MANIMULADOR DE CAAGA ActvaciGn emaps 122 ydecactvacise etypa 121. % — Segmanto 10: MAMPULADOR.DE CARGA. Activacion atapa 123 y desacmyacin #tape 122. 
MOA 0.6 
"B1_a0 "83_bO 
wi2.1 VENTOSA waizz w22 VENTOSA “612.3 
‘AG_ETAPA 121° ARRIBA’ "A6_ETAPA 122° “AG_ETAPA 122° DERECHAT "AB_ETAPA 123" 
e———I s}-— s}-— 
312.1 wi22 
“A6_ETAPA 121° "A6_ETAPA 122° 
R —o R kee 
Fig. 8.267 Fig. 8.268 
*% — Segmenta 117: MAWPULADON DE CARGA Activaciin etapa 121 ydesactivaciin etags 114. Y  Seigrmanto 12: ARAL EIRURCAOIN EN"). Acthuaciin etapa 110 ydevactiuacdn etapa 1139129 
2.0 911.3 ™an2,3 VB 190.2 sito 
wna "B11_f PEZA M21 "AG_ETAPAT13° “"AG_ETAPA 123" “Always TRUE” ‘AB _ETAPA 110° 
"AB_ETAPA 114° SWETA” “AG_ETAPA 121 
— 
SAn14 
“AB_ETAPA 1147 
R -__— 
Fig. 8.269 
Fig. 8.270a 
e Modificacién del Estado AS y del OB100 
Al incorporar el nuevo Grafcet de A6, podemos ver que, sin contar la etapa inicial, 
tenemos un total de 11 etapas. Por lo tanto, modificaremos el segmento 16 del FC5 
y el segmento 7 del OB100, con el fin de modificar la instrucci6én RESET_BF para 
que, en lugar de resetear seis etapas, se reseteen 11. 
FCS 0B100 
y — Begmenta 16: Activactnde to etapa iniciel dél grater del Estado A6 yrerer de lax demas etapat %  Segmento 7: Activacin de io aussi inicial del qratcet tel Cutada AG y necatde tas demas exams : 
WB 190.2 %M11.0 MB 190.2 11.0 
“Always TRUE” "AG_ETAPA 110° “Always TRUE" "AG_ETAPA 1107 
s}+—+ -—* 
‘SM11.1 . 311.7 . 
"AG_ETAPA 111° gesaenagls 1 iJ 
RESET_8F + e 
W a 
Fig. 8.270b Fig. 8.270c 
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Fig. 8.271 


Fig. 8.273 


Fig. 8.275 


e Modificacién del programa del FC20 S_SALIDAS 
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Fig. 8.272 


Fig. 8.276 
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¢ Comprobacion del funcionamiento del estado F4 


Para poder comprobar el funcionamiento, debemos primero transferir el programa 
al simulador PLCSim. A continuacién, hemos de abrir el simulador 3D. Pulsaremos 
los botones CONTROL PROCESO, REGISTROS, MANDO MANUAL y GUIA GEMMA, 
y con ello se nos abriran los tres paneles que necesitamos para probar el ejercicio. 


Es importante que, una vez arrancado el Simulador 3D, antes de probar nada, en 
el PLCSIM primero pulsemos el bot6én STOP y después pulsemos el botén RUN. 


Por el mismo motivo que se indicé para comprobar los estados D1, A5 y A6, es 
conveniente accionar el pulsador de ACK al ejecutar el simulador 3D para posicionar 
la guia Gemma al estado A1. 


Estado de la Guia GEMMA 


Mando manual 


Fig. 8.277 


Fig. 8.101 


Al pasar el PLCSim de STOP a RUN, en el panel Estado de la Guia GEMMA, se 
observara como el sistema se ha iniciado desde el Estado Al y muestra en verde su 
piloto asociado que corresponde con la salida Q4.0 (H7_ESTADO_A1). 


Ahora podemos pasar el control de la guia Gemma directamente sobre el Estado 
F4 para conseguir el control totalmente manual del proceso. Para ello, basta con 
accionar el pulsador $20. En este estado podemos provocar la activaciédn de 
cualquiera de los actuadores que intervienen en el proceso, como son las 
electrovalvulas que controlan los diferentes cilindros y los motores. 


También podemos entrar al Estado F4 desde el Estado F1 0 el F5. Lo que podremos 
observar en ese caso es que, al entrar al Estado F4, no se produce ningun 
movimiento en los cilindros hasta que actuamos manualmente sobre ellos. 

Para salir del estado F4 no necesariamente hemos de desactivar los actuadores 
sobre los que se ha ido trabajando de forma manual, sino que al accionar el 
pulsador $23, el control de la guia Gemma pasara al Estado A6, que precisamente 
se encarga de colocar el proceso en condiciones de inicio, realizando para ello 
movimientos en orden para evitar posibles choques mecanicos. 


8.2.9 Guia Gemma del Estado D2 (Diagnéstico o tratamiento 
de los defectos) 


La guia Gemma también tiene en cuenta estados para la deteccién de averias y el 
posterior tratamiento que se le debe dar a cada una de ellas. En nuestro proceso 
vamos a poder provocar, mediante el panel «Averias en el proceso» del Simulador 
3D, diferentes averias simulando fallos en distinto actuadores y sensores. 


En el Estado D2 se intenta, de forma automatica, determinar las causas del defecto 
o la averia. En la gufa Gemma que hemos planteado, pasara al Estado D2 de forma 
automatica desde cualquier estado en el que se encuentre y en el que sea 
detectado algtin defecto o averia. 


Recuerda * « « 


El estado D2 de la guia 
Gemma controla los 
aspectos relacionados 
con las diferentes 
averias producidas 
durante el 
funcionamiento del 
proceso, informando 
para ello al operario 
del error producido. 


Fig. 8.278 


Fig. 8.279 
Fig. 8.280 
Fig. 8.281 


Fig. 8.282 


Fig. 8.283 
Fig. 8.284 
Fig. 8.285 
Fig. 8.286 
Fig. 8.287 
Fig. 8.288 
Fig. 8.289 


Fig. 8.290 
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® Condiciones de funcionamiento del Estado D2 (FC23 DETECCION AVERIAS) 


Para la detecci6n de averias crearemos un nuevo bloque de programa, FC23 
DETECCION AVERIAS que, como ya hemos indicado anteriormente, sera ejecutado 
siempre para poder detectar las averias que se produzcan en el proceso, 
independientemente del estado en el que se encuentren. 


En este bloque incluiremos un programa para la deteccidn de posibles defectos o 
averias, y siempre que se detecte alguna, se activara el Estado D2, que mediante 
un programa debera localizar el defecto o averia que se haya producido. 


En la siguiente tabla se muestran las averias que se pueden provocar al accionar el 
correspondiente interruptor, asi como el significado de la sefalizacion y el registro 
asociado a activar para mostrar su visualizacion cuando haya sido detectada la 
averia: 


I 
: 


Averia «EV cilindro eje horizontal» 
Y2: M7100.0 Y3: M7100.1 


Averia «Detectores cilindre eje horizontal» 


B3: M7100.3 


B4: M7100.2 


Leal Averia «EV cilindro eje vertical» 


Y1; M7100.4 


Averia «Detectores cilindro eje vertical» 
B1: M7100.5 


B2: M7100.6 


Y4: M7100.7 


Averia «Detectores cilindro multiposicional 


BS: M7101.0 B6:M7101.1 | Pequeno» 


HO 
ce 
wat 
= Averia «EV cilindro multiposicional grande» 
¥5: M7101.2 


pea 
B7: 7101.3 


B8: 71014 | 8rande» 


Averia «EV cilindro marcador» 


Y8: 7101.6 


Y7: 7101.5 


La Averia «Detectores cilindro marcador» 


BS: M7101.7 


B10: M7102.0 


= 
eC Averia «EV cilindro multiposicional pequenho» 


Averia «EV cilindro tope» 
Y6: M7102.1 


Averia «Detectores cilindro tope» 


= 
od Averia «Detectores cilindro multiposicional 
{ 


B13: M7102.3 


zC Averia «EV vacio» o «vacuostato» 


Ll 
iat 
B12:M7102.2 
ba 
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* Disefio del programa del FC23. DETECCION AVERIAS. 


El programa utilizado para detectar las posibles averias que se puedan producir se 
encontrara en FC23 DETECCION AVERIAS. 


Crearemos tres bloques parametrizables: 


© FB1DETECCION AVERIA BIESTABLE. 
e FB2 DETECCION AVERIA MONOESTABLE. 
e FB3 DETECCION AVERIA VENTOSA. 


La estructura del bloque FB1 que servira para detectar averfas en las electrovalvulas 
biestables tendra la siguiente declaracién de variables: 


_ Nombre Tipe de-datoa Valo predet- Remanencia Accesibled= Visible en. Valor dem 
a © npor 
Da = ss ORDENEV+ Boot fase Noremane... @ @ 
Ra. — ORDENEV. Bool fake Noremare. ff @ 
aa «DETECTOR a1 Boo! fake No remare... 2 @ 
a= DETECTOR AD Bool taixe Notemane.. =] 
Sas aK Bool fase Noremane.. ff a 
Plas TEMPO Time Tetirhs No temene... a @ 
Boa + Out =. : 
aa = AVERIA Bool e Noremere.. @ 
St + nou = 
ie . <Agtet ; 3B 
Wa Stave = 
Sha = > TEMPOAVERIA1 1EC_TIMER No remane_ @ | = 
(Ma = » TIEMPO AVERIA2 1EC_TIMER No remane... @ a 
GEMa = —AUMLARAVERIA Bool fig) false Norem.. fw} a B 
Fig. 8.291 
¥  Segmento 1: ~  Segmento 2; — 
#7 
dima - FACK #AVERIA 
SONS; #ALQOLIAR *) 
#ORDENEVS" « #DETECTORa1” «= TIME AVERIAT 
IN Q s}— 
STEMPO — PF —.. a 
Fig. 8.293 
#TENPO 
AVERIA 2” 
~ TON 
WORDENEV" = #DETECTOR20" «Time 
-———_\———-8 9 
TEMPO — PT =F—... 
Fig. 8.292 
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Para detectar las averias, primero programaremos un temporizador que tendra 
como preseleccion un tiempo un poco superior al que necesita el cilindro en hacer 
el recorrido completo. A partir de ese momento, si no se cumplen las condiciones 
de desconexién del temporizador, este provocara la activacién del bit #AVERIA. 


Una vez solucionada la averia, y accionando el pulsador ACK, resetearemos el bit 
de #AVERIA. 


Cuando activemos la entrada #ORDEN EV+ o la entrada #ORDEN EV-, el bit 
#AVERIA se activara por dos circunstancias: 


e El cilindro avanza y el sensor de deteccidn de la posicidn de avance se 
encuentra averiado. En este caso, cuando transcurra el #TIEMPO previsto 
para su desplazamiento total, se activara el bit #AVERIA. 


) 


) 


) 


2 Js 


Unidad 8 — Guia Gemma 


e La bobina de la electrovalvula esta estropeada, con lo que el cilindro no 
se desplazara y, por tanto, tampoco se activara el #DETECTOR a1. Esto 
provocara que el temporizador #TIEMPO AVERIA, al transcurrir su tiempo 
preseleccionado, active el bit #AVERIA. 


La estructura del bloque FB2 que serviraé para detectar averias en las 
electrovalvulas monoestables tendra la siguiente declaracidn de variables: 


DETECCION AVERIA MONDESTABLE = SSS = : 
“oer _——Rpodederon sien preen. Reenaramcia. -Accesibieg Visible ws. Volee dee 
0 + inet =s £% t 
P+ omen. Boot tulve Nommers. a = 
Wear verectonst Boot tube Nomar. @ 
e+ Derecroned Bool tobe Nommee. @ 3 
-o+ Soo! ane Nowmers. a cy 
a+ temo Time te>me Noremone. a 2 
2a comet = 
Sa. Avena Sot “aze Ne remane— a i] 
— —— = = 
m fe ups —Jt iy Siytiz = = 
a> sox i = E 5 
Sal > TenroaveRla) =e: Noremune. Ss i 
W* + rewosyema> = E_tibtes Nome. 2 = 
a ammanaver tool tune Nowmere =] a 

Fig. 8.294 
». Sogmento 1: —= — = a * Segmonto 2: = x ~~ — = 
#ACK #AVERIA 
= R}-— 
: #AUDOLIAR 
WORDEN EV+" =: DETECTOR aT” = AVERIA® 
+——————_/+——_ 8 — 
aTEMPO 
Fig. 8.296 


WORDEN EV" = # DETECTOR a0" a 
iN Q 


eTENPO — FT ——. 
Fig. 8.295 


Podemos comprobar que la unica diferencia entre el FB1 y el FB2 es que, para 
indicar que el cilindro retrocede en el caso de la valvula biestable, hemos de definir 
una variable de entrada #ORDEN EV -, mientras que cuando tenemos la valvula 
monoestable, el retroceso vendra representado por un contacto negado de 
#ORDEN EV+. 


La estructura del bloque FB3 que servira para detectar averias en las ventosas 
tendra la siguiente declaracion de variables: 


] 


| 


f 
| 


PTE 


i 
k 
i 
3 
o) 


~ Segmentot; = = ie = ~  Segmento2: = = SSS SSS SS 
TEMPO AvERIA’ #ACK RAVERIA 


VENTOSA 4” VACIO” #AVERIA 
-————$|\_—_ a —_—__—_(s}— 
#TIENPO — Pr ——. 


Fig. 8.298 Fig. 8.299 


A continuacién, dentro del FC23, introduciremos el programa para detectar las 
averias que se puedan producir en cualquier cilindro y en la ventosa. 
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Fig. 8.306b 


Como la deteccion de averias se tendra en cuenta en cualquiera de los estados en 
los que se encuentre el proceso, Ilamaremos el FC23 de forma incondicional desde 
el OB1. Por tanto, en este bloque OB 1 debemos afiadir el siguiente segmento. 


( 


( 


C CeO CHO € 


Nes Cre € 


( 


Cos CO Oy Ove morc O¢ 


CeO K 


Ci G C7 Cae 


C 


6) Oe 3 


( 


¥ 
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Fig. 8.307 


© Disefio del programa del Estado D2. FC8 DIAGNOSIS AVERIAS 


Una vez que en la guia Gemma se haya detectado cualquier averia, se activara el 
Estado D2 y se desactivaran los demas estados. Dentro del Estado D2 se realizara 
una diagnosis detallada de cada uno de los cilindros y ventosas que contempla 
nuestro proceso. Eso nos permitira conocer si la averia ha sido producida por el 
fallo de un sensor o porque una electrovalvula se ha estropeado. 


La diagnosis la realizaremos mediante el uso de tres bloques diferentes 
parametrizables: 


e FB4 DIAGNOSIS AVERIA BIESTABLE. 
e FBS DIAGNOSIS AVERIA MONOESTABLE. 
e FB6 DIAGNOSIS AVERIA VENTOSA. 


La estructura del bloque FB4 servira para diagnosticar averias en las electrovalvulas 
biestables y tendra la siguiente declaracion de variables: 


| oeniane ‘Tipe dedatce Valor piedet, --Remanencia. Accesibied. Visibieen. Valor dex 
a ~ put : 
Sa=  onnenev. Boot ure Nomis) i I 
Ss * — ORDEN EV. foot fanz No remane... oe J 
@ha@s  erecTORa1 Boot tue Novemane. @ 
Sa = — deTECTORa0 Boot tune Normans. fa ” 
2 > Oumar = = 
Fa avewev+ Boot fuse Normans. fa @ 
Sas avenaev- Boot ta No remane— i~] wa = 
B= = AVERIADETECTORa1 Doo! tax Normere. @ 
OQ * —AVERIADETECTOR 80 Boo! 7 No remane— a a 8 
na i a! 
Fig. 8.308 
Segmento 1; *  Segmento 2: _ ——— = 
sarees WORDEN EVs" — WDETECTOR a0" = #DETECTOR a1 PAVERIA EV +" 
#ORDENEV+" #DETECTORAO” #DETECTOR aT” DETECTOR a1” = 
I 
co — 
Fig. 8.309 Fig. 8.310 
Segmento 3: ~  Segmento4: 
WAVERIA rs : " 5 bared Pi 
WORENEVS: #beCIORS1’ ‘ebETECIORSO” AeTecroR 60" #ORDEN EV # DETECTOR 21" #"DETECTOR 80’ #AVERIA EV 
SS SSS St 
— 
Fig. 8.311 Fig. 8.312 


En el momento en que se ejecute el Estado D2, indicara que el sistema se ha detenido 
por la averia de alguno de los actuadores o detectores del sistema. Para localizar las 
averias en las electrovalvulas y en los detectores, seguiremos la siguiente ldgica: 


Segmento 1: 
Si hemos dado la #ORDEN EV +, no detecta el #DETECTOR a0 y no detecta 
#DETECTOR a1, indicara que el cilindro habra avanzado y, por lo tanto, si no detecta el 


#DETECTOR a1, este se encuentra averiado. En ese caso se activara el bit #AVERIA 
DETECTOR al. 
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*  Segmento 1; 


Segmento 2: 


Si hemos dado la HORDEN EV +, detecta el #DETECTOR a0 y no detecta #DETECTOR a1, 
indicara que el cilindro permanece en la posicién de reposo y, por lo tanto, la bobina 
de la electrovalvula esta estropeada. En ese caso se activara el bit #AVERIA EV +. 


Segmento 3: 


Si hemos dado la #ORDEN EV -, no detecta el HDETECTOR al y no detecta 
#DETECTOR a0, indicara que el cilindro habra retornado a su posicion de reposo y, 
por lo tanto, si no detecta el DETECTOR a0, indicara que esta averiado. En ese caso 
se activara el bit #AVERIA DETECTOR a0. 


Segmento 4: 


Si hemos dado la #ORDEN EV -, detecta el HDETECTOR al y no detecta #DETECTOR 
a0, indicara que el cilindro esta en la posicién de avance, es decir, que el cilindro no 
habra retornado y, por lo tanto, la bobina de la electrovalvula esta estropeada. En 
ese caso se activara el bit HAVERIA EV -. 


La estructura del bloque FB5 servira para diagnosticar averias en las electrovalvulas 
monoestables y tendra la siguiente declaracion de variables: 


© Segmento 3: 


= \Mombee Fipodedanas Nair peedat. Ramanencia Accagibiad...|Vitibia an. Valor daa 
oa > wou 
G<a= onvenev+ ool tale Normans. @ 
Mas  oerectonas fcoi face Norma =) 
Sa= ofrecTORAd Scat tals Nomina = @ 
Sa ~ Output 
Was Averintys Goa! = tsize No remane_ @ i 3 
‘7 <D* — AVERADETECTORat Bool fa) as nom. [e]) 4 E 
<i * —AVERIADETECTOR 20 B00! tae Nome = iv [ 
Pe ta f aS 
Fig. 8.313 
¥ — Segmenta 2: 
#AVERIA PORDENEV+" DETECTOR @1” —OETECTOR2O" pe 145 S"AVERIA fv +" 
FORDEN EVs" #'DETECTORaT” ~ #'DETECTOR a0" DETECTOR 41 ig. 8.3 { 
}— f Vt 1 } 
Fig. 8.314 
#AVERIA 
#ORDENEV+" #DETECTORaO” # DETECTORS" DETECTOR a0" Fig. 8.316 
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La légica seguida para disefiar la estructura del FBS es la misma que la expuesta en 
la diagnosis de averias para electrovalvulas biestables (FB4). 


La estructura del bloque FB6 servira para diagnosticar averias en las ventosas y 
tendra la siguiente declaracion de variables: 


1 Mombre | = Tipe deamos Malar rede, —Remanencia + 
a ~ ino 
Qisea = — ORDENVENTOSA+ ‘oo! false No eemana_ 
Seas _ oeTECTORVACIO S20 Bw tis Norm. [= 
sa + dupe 
Si —_AVERIAEV ODEL DETECTOR VACIO > S20! __ fatie __ Nomemane__ 


Fig. 8.317 
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#AVERIA EV 
DEL 
eORDEN #DETECTOR DETECTOR 
VENTOSA 4° VACIO" VACIO’ 
et 


Fig. 8.318 


En el caso de la diagnosis de las ventosas, aunque esta controlada por una 
electrovalvula monoestable, la estructura es diferente, ya que solo tenemos un 
sensor. Como consecuencia, podremos diagnosticar el fallo, pero sin poder 
especificar si falla la electrovalvula o falla el detector de vacio. 


A continuacién, dentro del FC8 realizaremos el programa para poder diagnosticar 
las averias que se lleguen a ocasionar en cualquier cilindro y en la ventosa. 


Fig. 8.320 


Fig. 8.324 


Fig. 8.325 


Cuando se encuentra activado el Estado D2: 
- Sefializaremos que existe al menos una averia activada mediante el 


funcionamiento intermitente lento del piloto rojo. Esta la programaremos 
en el bloque FC20 S_SALIDAS. 
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- La diagnosis se basa en que, cuando se encuentre activado el Estado D2, 
dejara de estar activo el Estado F1. Por tanto, las marcas que se 
encontraban funcionando en ese momento lo seguiran haciendo, por lo 
que seguiran actuando sobre las salidas del FC20 y provocando que, en el 
momento de la averia, existan una o mas salidas en funcionamiento. 


- Cada una de las averias activara un bit que quedara reflejado en el panel 
Averias en el proceso del simulador 3D. 


Programacion en el FC20 S_SALIDAS 


~ — Segmmnto 19: low de veAaliseltn raje 


wO.0 we 
"“GG_ESTADO At" ‘a_70K” 


wt 
“GG_ESTADO Az” 


wo 
“GG_ESTADO F3" 


™4 
“GG_ESTADO D2" 


wns wei 
“GG_ESTADO D1” “Clock_2.3H2" 


04 
“GG_ESTADG AS" 


Fig. 8.326 


“eS 
"GG_ESTADO AG" 


© Guia Gemma con el Estado D2 


Para la implementaci6on del Estado D2 Diagnéstico o tratamiento de los defectos 
de la guia Gemma en el PLC, nos fijaremos en la guia Gemma general representada 
en el apartado 8.1.2. En ella se observan las diferentes transiciones de activacion y 
desactivacion de este Estado, que son las siguientes: 


GENERICO APLICADO 


Freparecice para te puesta an 


fan jo las wowrins'y 

pulsedor ACK | M74003 "13.2 (FI) 
Exiate alguns averia 
activa M7502.5} 


Fig. 8.327 Fig. 8.328 


A continuacién, afiadimos al Grafcet de la guia Gemma el nuevo estado 
incorporado, el Estado D2, con lo que queda asi: 
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Paro de emergencia desanciavado 
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| Pulsar ACK (FP) 
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Fig. 8.329 


Ahora, y tal como hemos indicado anteriormente, cuando se encuentren activados 
cada uno de los estados de la guia Gemma, tendremos en funcionamiento un piloto 
en el panel de la guia Gemma del simulador 3D. En este caso hemos afiadido el del 
Estado D2. 


La implementacion del Estado D2 de la guia Gemma en el PLC la realizaremos 
siguiendo las condiciones marcadas en las transiciones: 


- Pasaremos del Estado F1 al Estado D2 cuando en el bloque FC23 DET 
ALARMAS se encuentre activado el bit M7102.7, que indica que se ha 
detectado algun fallo. 

- El paso del Estado D2 al Estado AS se realizara cuando se haya desactivado 
el bit (indica que no hay alarma alguna activada) y cuando exista un flanco 
negativo en el pulsador de enterado ACK. 

- El flanco negativo utilizado en el pulsador ACK se justifica porque este 
mismo pulsador se utiliza en la transicién para pasar del Estado AS al Estado 
A6, pero en esta ocasidn como flanco positivo. Si no se utilizan los 
diferentes flancos, pasaria directamente del Estado D2 al Estado A6. 


e Programa en el FCO GUIA GEMMA 


El programa que debemos afiadir al blogue FCO GUIA GEMMA para que quede 
implementado el Estado D2 seria el siguiente: 
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~ Segmente 46: Ered de disgnostico yo tratamiento de los defector y Segmento 47; fstedo de prepamcion postenor al defects 
7102.5 salad 3.1 
"HAY AVERIA® “GG_ESTADO D2" 4.4 WAT 102.5 “S5_PULSADOR uv.4 
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2 RR 
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nA “HI9_ESTADO 
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Fig. 8.332 Fig. 8.333 


e Comprobaci6n del funcionamiento del Estado D2 


Para poder comprobar el funcionamiento en el simulador 3D, debemos primero 
transferir el programa al simulador PLCSim del S7-1200. A continuacidn, 
ejecutamos el archivo para poder abrir el simulador 3D y posteriormente abrir los 
diferentes paneles que se indican a continuacion: 


Es importante que una vez arrancado el simulador 3D, antes de probar nada, en el 
PLCSIM primero pulsemos el botén de STOP y después pulsemos el botén de RUN. 


Por el mismo motivo que se indico para comprobar los estados D1, A5 y A6, es 
conveniente accionar el pulsador de ACK al ejecutar el simulador 3D para posicionar 
la guia Gemma al estado A1. 


Fig. 8.335 


—— 
Estado de la Guia GEMMA 


Recuerda * « « 


El simulador 3D dispone 
de un panel para 
poder provocar averias 
en el proceso y 
comprobar si su Fig. 8.334 
tratamiento ha sido el Fig. 8.101 
correcto. 


Este es el panel Averias en el proceso. A continuacion se explica cual es su 
funcionamiento: 
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Fig. 8.337 


Averias en el proceso 


Fig. 8.338 


Unidad 8 - Guia Gemma 


Si situamos el rat6n sobre cualquiera de los 
botones A_1 a A_15, nos indica sobre qué 
elemento se provocara la averia cuando 
accionemos el botdn correspondiente. En el 
caso del botén A_1, por ejemplo, la averia se 
provocara sobre cualquiera de las dos 
electrovalvulas del brazo horizontal. 


Para provocar una averia, se debera accionar 
el interruptor seleccionado. Este pasara a 
visualizarse de color rojo. 

Cuando se desee eliminar la averia, se 
debera volver a accionar de nuevo el 
interruptor, momento en el que este pasara 
de nuevo a visualizarse de color verde y se 
dara por desaparecida la averia. 


Del mismo modo, si el programa realizado en 
D2 es correcto, cuando se detecta el fallo, se 
debera iluminar de color verde un 
visualizador que se encuentra justo en la 
parte inferior del interruptor, y que en este 
caso se corresponde con el bit M7100.0, y 
sefializa el fallo de la electrovalvula que hace 
que la ventosa se desplace hacia la izquierda, 
tal y como indica el texto asociado a ese 
piloto. 


Importante: cuando se encuentre activado el Estado D2 y se haya comprobado que 
se ha detectado correctamente el fallo producido, hay que: 


e Accionar de nuevo el interruptor A_1, con lo que se pasara de nuevo a 
visualizarse de color verde, que seria equivalente a simular que la averia se 


ha reparado. 


e Accionar el pulsador ACK, con lo que la guia Gemma pasara al Estado AS. 
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marcombo 
FORMACION 


La automatizacion y el control de procesos no se detienen, dia tras dia aparecen nuevas tecnologias que 
hacen mas eficiente la produccién. Para poder abordar el entendimiento, asi como las posibles aplicaciones 
de las ultimas tendencias, es imprescindible conocer previamente las bases de esas tecnologias. 


Muchos de los procesos automatizados actuales se basan en el control mediante aut6matas programables 
y, por ello, es necesario empezar a entender cdmo funcionan estos dispositivos. Uno de los objetivos de 
este libro es ofrecer un sistema para aprender a programar dichos dispositivos de un modo totalmente 
practico: con la ayuda del Simulador 3D, que podra conseguir siguiendo las instrucciones de la primera 
pagina del libro, podra visualizar el funcionamiento de todos los programas realizados de una forma mas 
real. 


A QUIEN VA DIRIGIDO 


Este libro esta enfocado para cualquier persona que se quiera introducir en la programacién de estos 
equipos. Asimismo, abarca la vertiente educativa: es ideal para el aprendizaje de la programacién de 
PLC's Siemens S7-1200/1500 en los diferentes ciclos formativos y grados técnicos de las universidades 
de las familias profesionales de Electricidad y electrénica, Instalaci6én y mantenimiento, Quimica industrial y 
aquellas que incluyen esta tecnologia. 


CONTENIDOS 


Es un libro totalmente practico, compuesto por ocho unidades que van desde lo mas basico hasta la 
utilizacién de operaciones aritméticas, pasando por ejemplos basados en temporizadores, contadores, 
flancos, entre otros. Ademas, utiliza blogues OB, FC, FB y DB con eéjercicios totalmente resueltos. 


Cada tema incluye la resolucion de ejercicios aplicando el diseno en Grafcet. También se utilizan secuencias 
lineales, selecciones de secuencia, trabajos paralelos, sincronizacién de grafcets, macroetapas, saltos, etc. 
y se trata el estudio y aplicacién de la Guia Gemma. 


Los ejercicios, tanto los resueltos como los propuestos, estan aplicados sobre un proceso industrial que 
incluye cilindros, motores, balizas de sefalizacién, visualizadores numéricos, pulsadores y selectores 
de control, todo ello recogido en un Simulador 3D que se incluye y que comunica directamente con el 
simulador PLCSim de TIA Portal. 


PROGRAMAS 


Para poder trabajar con los ejercicios resueltos y propuestos es necesario tener instalado el software de 
programacion para aut6matas Siemens, llamado TIA Portal, que puede descargar de forma gratuita en su 
version trial en la web https://support.industry.siemens.com. 
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